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RESUMO 
 
Compete à escola fomentar o desenvolvimento de competências sociais, 
cognitivas e afectivas, que permitam aos alunos serem cidadãos mais autónomos, 
críticos e responsáveis. 
O presente estudo cujo teve como principal objectivo conhecer os impactos do 
programa de formação em ensino experimental das ciências (PFEEC) nas 
aprendizagens dos alunos do 1º ciclo do ensino básico. Foram constituídas as seguintes 
questões de investigação: a) quais as aprendizagens dos alunos do 1º ciclo do ensino 
básico quando realizam actividades experimentais (tal como são propostas no âmbito 
do programa de formação em ensino experimental das ciências)?; b) o que pensam os 
alunos do 1º ciclo do ensino básico sobre as actividades experimentais realizadas no 
âmbito do programa do programa de formação em estudo? 
Nesta investigação, de natureza qualitativa, participaram trezentos e dezasseis 
alunos do 1º CEB do distrito de Santarém (seleccionados aleatoriamente da totalidade 
de alunos cujos professores frequentaram o PFEEC nesse distrito no ano lectivo 
2008/09) e 12 docentes seleccionados de um total de 124 participantes no programa 
de formação em ensino experimental das ciências.   
Para responder às questões foram utilizados dois métodos distintos de recolha 
de dados: questionários aplicados aos alunos e análise documental dos portefólios 
elaborados dos professores no âmbito do programa de formação.  
Através dos resultados obtidos pode-se constatar que os alunos realizaram, 
principalmente, aprendizagens ao nível de conceitos científicos, capacidades de 
resolução de problemas e atitudes e valores. 
 
Palavras-chave: ensino das ciências; aprendizagens dos alunos; programa de formação 
em ensino experimental das ciências.  
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ABSTRACT 
 
It is the responsibility of schools to foster the development of social, cognitive 
and affective skills, allowing students to become more autonomous, critic and 
responsible citizens. 
The main goal of this study was to assess the impact of the training program in 
experimental teaching of sciences (PFEEC) in students’ learning during the 1st cycle of 
basic education. We had established the following research questions: What do 1st 
cycle of basic education students learn while performing experimental activities (as 
proposed under the training program in experimental teaching of sciences)? What do 
1st cycle of basic education students think of the experimental activities carried out 
under the training program studied in this work? 
This research, mainly qualitative, had the participation of three hundred and 
sixteen students of 1st CEB from the district of Santarem (randomly selected from a 
total of students whose teachers have attended the PFEEC in that district during the 
academic year 2008/2009) and 12 teachers selected from a total of 124 participants in 
the training program in experimental teaching of sciences. 
To answer the above questions we used two distinct methods of data 
collection: questionnaires to students, and document-based analysis of portfolios 
designed by the teachers in the training program. 
The results show that the pupils have mostly learned at the level of scientific 
concepts, developing problem-solving skills, attitudes and values. 
 
Keywords: science teaching, student learning, training program in experimental 
teaching of sciences. 
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CAPÍTULO 1                                 
INTRODUÇÃO 
 
Ao contrário do que acontecia no passado, actualmente a riqueza de um país, 
não é determinada pelos recursos naturais que possui, mas sim pelo seu 
desenvolvimento científico e tecnológico. No passado, o conhecimento avançava a um 
ritmo lento, pelo que as aprendizagens dos conteúdos académicos eram suficientes 
para a integração desses indivíduos na sociedade. No mundo actual, em que as 
mudanças ocorrem a um ritmo elevado, a escola de ontem não dá as ferramentas 
necessárias para um indivíduo responder a todas questões que a sociedade actual lhe 
coloca. A escola tem hoje a função de educar e de preparar os alunos para 
aprendizagem ao longo da vida. Espera-se que esta seja capaz, tal como afirma Martins 
e Veiga (1999) “de preparar para as aprendizagens e a de as promover, mas jamais a 
de resumir a educação escolar, nomeadamente a científica, a uma apropriação de 
saberes por parte dos alunos” (p.13).  
A escola, como instituição basilar das sociedades actuais, deve dar uma resposta 
adequada às mudanças científicas, tecnológicas, económicas, políticas e sociais (Costa, 
1999). Sendo então a Escola o lugar onde se pretende desenvolver o essencial das 
aprendizagens, da educação e formação dos alunos, devem-se criar ambientes de 
aprendizagem estimulantes baseados em projectos claros e com real valor educativo e 
formativo. Projectos que articulem o currículo definido a nível nacional com o contexto 
social, cultural e económico em que estão integrados, devendo-se assumir como 
organizações abertas, capazes de promover sistematicamente a sua auto-avaliação e 
de responder aos desafios da diversidade e da heterogeneidade que hoje fazem parte 
integrante da vida das escolas (Conselho Nacional de Educação, 2001). 
O termo competência é vulgarmente usado no quotidiano educativo e segundo 
Roldão (2003), a noção de competência tem emergido pela alegada ineficácia da 
escola. É um facto que na escola tem-se ensinado muitas matérias, muitos conteúdos, 
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mas os resultados são pouco conseguidos, talvez porque são escassas as competências 
adquiridas. Outra razão da emergência da noção de competência prende-se com o 
facto da crescente exigência da sociedade que exigem indivíduos competentes. Para 
fazer face a esta exigência é necessário readaptar o formato de ensino e de currículo, 
não valorizando tanto a quantidade de conteúdos mas as competências que se 
pretendem alcançar (Galvão, et al, 2006; Roldão, 2003). 
De acordo com o Currículo Nacional do Ensino Básico (2001), todos os alunos 
devem desenvolver um conjunto de competências, que pressupõe a aquisição de 
conhecimentos e a apropriação de um conjunto de processos fundamentais, como é o 
exemplo de elementos de compreensão, interpretação e resolução de problemas. 
É frequente falar-se do aquecimento global, do buraco do ozono, de energias 
alternativas, da clonagem, entre tantos outros assuntos que nem todos compreendem. 
No quotidiano somos chamados a emitir uma opinião sobre diversas problemáticas, 
muitas delas relacionadas com assuntos científicos e tecnológicos, para os quais os 
indivíduos devem estar preparados. É, cada vez mais, importante que a Escola 
desenvolva nos alunos capacidades, atitudes e valores que lhes permitam 
compreender a ciência e a tecnologia como empreendimentos, cujos efeitos são por 
vezes controversos, e que podem ser influenciados por diversos factores, como 
factores políticos, pressões sociais, ou diferentes valores. Assim, a educação em 
Ciências, para além dos conhecimentos científicos em si, deverá permitir o 
entendimento do processo e da natureza da Ciência, que tem vindo a ser referido em 
vários estudos como um dos principais objectivos da educação científica, são várias as 
investigações que mostram que a abordagem da ciência nesta perspectiva está ainda 
longe de ser uma realidade em muitas das aulas de ciências (Cachapuz, Praia, Paixão & 
Martins, 2000b; Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). 
Para que os cidadãos possam ter uma participação activa na sociedade é 
necessário que estes possuam, não só um corpo de conhecimentos científicos, como 
conheçam a natureza da ciência, nomeadamente, compreender os métodos de 
pesquisa científica envolvidos e as influências políticas e económicas. Nestes termos, 
torna-se necessário que os alunos compreendam a forma como os conhecimentos 
científicos evoluíram, o contexto da sua origem e evolução, as metodologias inerentes, 
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as influências da sociedade no desenvolvimento da ciência, as interacções com a 
tecnologia, e que desenvolvam uma imagem real dos cientistas. Para Sequeira (1996) é 
necessário que a partir da educação e cultura científica se formem bons cidadãos, o 
que passa por formar bons eleitores, que são aqueles que sabem distinguir entre o que 
se constituem interesses de grupos e interesses nacionais, pelo que será 
imprescindível ensinar ciências e as suas inter-relações entre a tecnologia e a 
sociedade. A ideia de um ensino Ciência – Tecnologia – Sociedade - Ambiente (CTSA), 
está presente também nas actuais orientações curriculares para o ensino básico. No 
entanto, o ensino CTSA ainda está longe de fazer parte do quotidiano das práticas nas 
nossas salas de aula (Cachapuz, Praia & Jorge, 2000a), sendo que o ensino das ciências 
baseado na transmissão de conceitos continua a assumir forte presença nas aulas de 
ciência.  
Sabe-se que a aprendizagem das ciências deve começar nos primeiros anos da 
escolaridade, tal como afirma Caraça (2007) “será assim necessário que todo o ensino, 
do pré-escolar ao superior, seja solidamente e exclusivamente assente na 
racionalidade, no conhecimento científico e nos processos do atingir…” (p.4).   
As primeiras abordagens aos conteúdos científicos devem ser feitas de modo 
exploratório e ligado ao que os alunos conhecem do seu quotidiano, tal como é 
referido em DEB (2004): 
“Todas as crianças possuem um conjunto de experiências e saberes que foram 
acumulando ao longo da sua vida, no contacto com o meio que as rodeia. Cabe à 
escola valorizar, reforçar, ampliar e iniciar a sistematização dessas experiências e 
saberes, de modo a permitir, aos alunos, a realização de aprendizagens posteriores 
mais complexas.” (p.101) 
Sabe-se que nestas idades, as crianças são naturalmente curiosas, pelo que esta 
característica pode ser desenvolvida através das ciências, pois como afirma Sá (2002) 
“a educação científica precoce promove a capacidade de pensar” (p. 30). O ensino da 
ciência no 1º ciclo deve promover a análise e a discussão de estereótipos sobre ciência 
e estimular as capacidades das crianças para se envolverem em actividades de 
ciências. (Reis, 2008). Neste sentido, Charpak (1997, p. 27) sublinha que “na idade da 
escolaridade primária a criança e extraordinariamente receptiva as Ciências da 
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Natureza. O seu ensino desenvolve a personalidade, a inteligência, o espírito crítico e a 
relação com o mundo. A ciência faz parte da base de conhecimentos necessários a 
criança para crescer e viver nas sociedades desenvolvidas.” 
Alguns professores deste ciclo de ensino afirmam que sentem algumas 
dificuldades no ensino das ciências, como afirma Sá e Carvalho (1997), pois não se 
sentem confiantes nem competentes para ensinar conteúdos científicos, pois muitos 
dos professores que leccionam no 1º ciclo na sua formação inicial não tiveram uma 
componente científica adequada para a abordagem das ciências na sua prática lectiva. 
Tendo em conta os resultados de vários estudos internacionais, como o 
Programme for International Student Assessment (PISA) e Third in International 
Mathematics and Science Study (TIMSS) que indiciam um baixo desempenho na área 
da literacia científica dos jovens. No estudo PISA, desenvolvido no âmbito da 
Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Económico (OCDE), foram 
revelados dados preocupantes acerca da literacia científica dos alunos portugueses de 
15 anos, atendendo a que os resultados médios dos alunos portugueses são 
nitidamente inferiores à média dos resultados obtidos pelos alunos dos restantes 
países europeus participantes (Ramalho, 2001). 
Os resultados das avaliações do PISA permitem aos sistemas educativos 
constatarem e compararem o funcionamento do seu próprio sistema com o sistema 
educativo de outros países, com o intuito de poderem tomar decisões de âmbito 
nacional. Estes resultados podem, também, ajudar a impulsionar e a orientar as 
reformas/mudanças de ensino, assim como a melhoria do próprio processo de ensino 
e de aprendizagem, focando especial atenção na formação de professores e na 
melhoria dos recursos didáctico-pedagógicos que são utilizados nas escolas. 
Assim, o XVII Governo Constitucional, através do Ministério da Educação, lançou1 
o “Programa de Formação Contínua em Ensino Experimental das Ciências”, para 
Professores do 1º ciclo do ensino básico. Este programa tem como objectivos 
                                                      
1
 Despacho nº 2143/2007, de 30 de Agosto de 2006, publicado em D.R., 2ª série, nº 29, de 9 de 
Fevereiro de 2007. 
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aprofundar a compreensão dos docentes do 1º Ciclo do Ensino Básico sobre a 
relevância da Educação em Ciências, desenvolver uma atitude de interesse, apreciação 
e gosto pela Ciência e pelo seu ensino, promover a implementação e avaliação de 
actividades práticas, laboratoriais e experimentais, cuja finalidade última é a melhoria 
das aprendizagens dos alunos. 
O desenvolvimento do referido programa de formação foi articulado com 
diversos estabelecimentos de ensino superior públicos, que têm formação inicial de 
professores em diversos pontos do país.  
A presente investigação tem como tema central o ensino experimental das 
ciências no 1º ciclo do ensino básico. A escolha deste tema prende-se com o facto da 
investigadora, docente de ciências do 3º ciclo do ensino básico, ter leccionado 
actividades de enriquecimento curricular no 1º ciclo, o que contribuiu para se 
interessar pelo ensino das ciências neste nível de ensino.  
Acreditando na importância da educação em ciências para a promoção da 
literacia científica, tendo em conta os objectivos do programa de formação, o presente 
trabalho partiu do seguinte problema: quais os impactos do programa de formação em 
ensino experimental das ciências nas aprendizagens dos alunos do 1º ciclo do ensino 
básico? 
Partindo do problema inicial, foram constituídas as seguintes questões de 
investigação: 
a) Quais as aprendizagens dos alunos do 1º ciclo do ensino básico quando 
realizam actividades experimentais (tal como são propostas no âmbito do programa de 
formação em ensino experimental das ciências)? 
b) O que pensam os alunos do 1º ciclo do ensino básico sobre as actividades 
experimentais realizadas no âmbito do programa do programa de formação em 
estudo? 
Para responder a estas questões foram utilizados dois métodos distintos de 
recolha de dados: questionários aplicados aos alunos e análise documental dos 
portefólios elaborados dos professores que participaram no referido programa de 
formação.  
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Esta dissertação inicia-se com o presente capítulo (introdução), no qual se 
apresenta uma breve reflexão baseada em fundamentos apresentados por alguns 
autores, para além da justificação da pertinência do mesmo, e da problemática 
envolvida. 
Segue-se o Capítulo 2, relativo ao enquadramento teórico, que é constituído por 
três sub-capítulos, sendo que no primeiro são apresentadas algumas perspectivas 
acerca das finalidades da educação em ciências em geral e particularmente no 1º ciclo 
e uma breve abordagem às implicações das mudanças curriculares no ensino das 
ciências. No segundo aborda-se a formação de professores e especificamente o 
programa de formação de professores do 1º Ciclo em ensino experimental das 
ciências. No último sub-capítulo serão apresentados alguns aspectos relacionados com 
as ideias das crianças sobre a ciência e o cientistas.  
Segue-se o Capítulo 3, relativo à apresentação da problematização, das opções 
metodológicas efectuadas e da descrição dos instrumentos e métodos de recolha dos 
dados. 
A apresentação e discussão dos resultados são feitas no Capítulo 4, que se centra 
nos seguintes aspectos do estudo: aprendizagens de novas palavras através da 
realização das actividades experimentais propostas pelo programa de formação; 
características dos cientistas e do seu trabalho; e percepção dos alunos relativamente 
ao trabalho realizado nas aulas experimentais.  
A finalizar, apresentam-se as considerações finais (Capítulo 5) desta investigação. 
São também referidas as limitações do estudo, as suas implicações educativas e ainda 
sugestões para futuras investigações.  
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CAPÍTULO 2                       
ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
 
2.1. Educação em ciências 
 
Desde a revolução industrial que a ciência e a tecnologia são um factor de 
desenvolvimento e vêm consolidando o seu espaço na sociedade. A escola, como parte 
da sociedade, deve transmitir um conjunto de conhecimentos considerados 
socialmente válidos. No século XIX, a educação em ciências começou a fazer parte do 
percurso educativo dos Estados Unidos da América e de alguns países da Europa, por 
insistência de alguns cientistas famosos como Michael Faraday, Thomas Huxley, John 
Tyndal e Charles Elliot (DeBoer, 2000). Segundo este autor, a educação em ciências 
tinha como razão justificativa a sua importância para a vida contemporânea e como 
um contributo para a compreensão do mundo. O ensino científico foi-se generalizando 
ao longo do século XX, no entanto, este assentava apenas na racionalidade da própria 
ciência, nos seus métodos e processos.  
Após a 2ª Guerra Mundial, com a exploração espacial levada a cabo pelos 
Estados Unidos da América e URSS (União das Repúblicas Socialistas Soviéticas), 
começou a despontar um sentimento de necessidade de ensinar para o 
desenvolvimento de atitudes positivas e valores face à ciência e aos avanços científicos 
e tecnológicos. Deste modo, pretendia-se que os indivíduos elaborassem juízos de 
valor em relação à ciência, como refere DeBoer (2000), “Se existiam riscos associados à 
Ciência, o público necessitava ter o conhecimento e as competências para fazer 
julgamentos inteligentes sobre esses riscos” (p.585). Esta necessidade de ciência para 
todos surgiu nos anos setenta, com muitos autores a defender um ensino de ciência 
acessível a todos, interligando-o com a vida real e os problemas sociais inerentes ao 
impacto crescente da tecnologia (Yager, 1982). Segundo vários estudos citados por 
 - 8 - 
Reis (2006), a educação científica para todos pode ser justificada por argumentos de 
natureza económica, utilitária, cultural, democrática e moral. A Lei de Bases do 
Sistema Educativo tem subadjacente alguns destes argumentos, quando refere que o 
sistema formação de “cidadãos livres, responsáveis, autónomos e solidários e 
valorizando a dimensão humana do trabalho (…) capazes de julgarem com espírito 
crítico e criativo o meio social em que se integram e de se empenharem na sua 
transformação progressiva” (pontos 4 e 5, artigo 2º). Assim, a escola não pode 
continuar a ser um local de instrução, mas tem de ser um local onde se educa, 
personaliza e socializa. Deste modo, deixaremos de formar passivos e sem opinião 
para formarmos jovens reflexivos, com iniciativa e criatividade, com autonomia, 
críticos e dinâmicos (Cachapuz, 2000a). Neste sentido, Caraça (2007) afirma que “é 
preciso estimular a imaginação, porque é a partir da elaboração de conjecturas que 
nós pensamos” (p. 35).   
Ziman (1999) refere que a ciência não é uma entidade eterna e imutável 
independente do mundo que a rodeia. À medida que esse mundo muda, a própria 
Ciência é obrigada a remodelar-se radicalmente, para se adequar aos novos ambientes 
sociais, económicos e políticos. É hoje inegável a importância do conhecimento 
científico, pelo que, tal como refere Driver (1996) o ensino das ciências deveria 
contribuir para a melhoria da compreensão social dos indivíduos sobre os assuntos 
relacionados com as ciências e formar cidadãos informados científica e 
tecnologicamente. 
Valente (1996) aponta três perspectivas do ensino das ciências: ensinar ciências 
como o corpo de conhecimento organizado que ajuda a compreender o mundo 
natural; ensinar ciências como um conjunto de processos investigativos para estruturar 
o pensamento; e ensinar ciências como uma actividade humana ligada à resolução de 
problemas da sociedade.  
As crianças ao desenvolverem actividades de índole científica estão a assimilar 
definições de conceitos (Veiga, 1993), no entanto, para além da apropriação de 
conhecimentos necessita de ser acompanhada pelo desenvolvimento de atitudes e 
capacidades, tal como é descrito por Reis (2008). Pois, como sublinha Ward citado por 
Sá (2002), o poder da ciência reside no modo de pensar, agir e acreditar em termos 
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científicos quando se lida com os diversos problemas do dia-a-dia. Trata-se de 
desenvolver a capacidade de aprender a pensar (Valente et al, 1991). 
Alguns investigadores da área da educação em ciências (Martins, 2002; Pedrosa, 
& Henriques, 2003) consideram a existência de diferenças entre a Ciência que é 
desenvolvida pelos cientistas e a Ciência que é ensinada na escola. Segundo Cachapuz, 
Praia e Jorge (2002) a educação em ciências deve perseguir ideais de cultura científica 
dos alunos, por oposição a uma lógica de mera instrução científica, que lhes permita 
um desenvolvimento pessoal para uma participação activa enquanto cidadãos.  
Nesta perspectiva, Harlen citado por Miguéns, Simões e Roldão (1996), diz que as 
atitudes perante a ciência começam a formar-se desde muito cedo na criança, quer se 
ensine ciências quer não, essas ideias formar-se-ão logo nos primeiros anos. Se essas 
ideias forem baseadas em observações casuais, constituirão ideias não cientificas, ditas 
de senso-comum. Quanto mais tempo as crianças estiverem a apropriar-se de ideias 
não cientificas, mais difícil será a sua modificação” (Miguéns et al, 1996, p. 43). 
As razões justificativas da Educação em Ciências desde os primeiros anos de 
escolaridade incidem, segundo Martins, Veiga, Teixeira, Tenreiro-Vieira, Vieira, 
Rodrigues e Couceiro (2006): 
i) Responder e alimentar a curiosidade das crianças, desenvolvendo um 
sentimento de admiração, entusiasmo e interesses pela ciência e pela actividade dos 
cientistas; 
ii) Ser uma via para a construção de uma imagem positiva e reflectida acerca da 
ciência; 
iii) Promover capacidades de pensamento (criativo, critico, metacognitivo…) úteis 
noutras áreas do currículo e em diferentes contextos e situações. A tomada de decisão 
e de resolução de problemas pessoais, profissionais e sociais; 
iv) Promover a construção de conhecimento científico útil e com valor social, que 
permita as criança melhorar a qualidade da interacção com a realidade natural. 
Para Cachapuz et al (2002), importa ter em conta os objectivos educacionais 
numa perspectiva de ensino por pesquisa, valorizando-se contextos de descoberta e 
não apenas de justificação. Deste modo, coloca os alunos numa posição de cidadãos 
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activos, que tem de desempenhar papeis e dividir responsabilidades com os seus 
pares, tornando as aprendizagens úteis e utilizáveis no dia-a-dia, aspectos fulcrais da 
Educação em Ciências. 
 
 
2.1.1. Literacia científica 
 
Desde a segunda metade do século XX, que muitos educadores geralmente 
fazem referência ao desenvolvimento da literacia científica como finalidade do ensino 
científico. Segundo Driver, Leach, Millar e Scott (1996) existem três aspectos essenciais 
na promoção da literacia científica: os conteúdos científicos – o conjunto de leis, 
teorias e interpretações; os aspectos relacionados com a abordagem científica – a 
forma como a ciência analisa as questões; e a percepção da ciência como um 
empreendimento social. 
Este conceito não tem sido claramente definido e tem sido considerado 
praticamente sinónimo de ensino das ciências como é realçado por Shamos (1995). Em 
1966, Pella e seus colaboradores, citado por Reis (2006) tentaram clarificar o conceito 
de literacia científica, que deverá envolver a “compreensão: a) de conceitos básicos da 
ciência; b) da natureza da ciência; c) da ética que controla o cientista no seu trabalho; 
d) das inter-relações da ciência e da sociedade; e) das inter-relações da ciência e das 
humanidades e f) das diferenças entre ciência e tecnologia.” (p. 168 - 169)  
Para Hodson, de acordo com Reis (2006), a literacia científica deve ter uma 
perspectiva crítica e que esta só será alcançada através da compreensão clara dos 
fundamentos epistemológicos da ciência e de reconhecer que a prática científica é 
influenciada e influência do contexto sócio-cultural em que decorre. Segundo Martins 
(2003) o conceito de Literacia Científica surgiu na década de 50 do século passado e é 
atribuída a Hurd. Segundo este investigador, ser-se literado cientificamente consiste 
em possuir uma representação actual da ciência na sociedade, considerando as 
mudanças que estão a ocorrer dentro da própria ciência, pelo que a explicitação de 
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competências de literacia científica dá-se através do processo de aquisição, análise, 
síntese, descodificação, avaliação e utilização de saberes em ciência e tecnologia em 
diferentes contextos (DeBoer, 2000). 
Segundo Martins (2003), apesar de diversas definições e interpretações do 
conceito de literacia científica, é possível encontrar aspectos transversais comuns e 
assinalar-se três modelos de literacia: erudita, competente e funcional. 
 
1. Na literacia erudita considera-se a importância do conhecimento como valor 
intelectual, independentemente da aplicação que dele o indivíduo possa fazer.  
2. Na literacia de competências enaltece-se a operacionalização de um dado 
conhecimento, como por exemplo, interpretar textos de divulgação científica, 
resolver problemas práticos ou desenvolver o pensamento crítico sobre uma 
determinada situação. 
3. Na literacia funcional dá-se ênfase aos saberes científicos que se mobilizam em 
actividades profissionais específicas. Neste modelo de literacia o seu valor 
depende da sociedade onde se encontra.   
 
No quadro conceptual de referência da Organização para a Cooperação e 
Desenvolvimento Económico (OCDE), o conceito de literacia científica é descrita como: 
 
“a capacidade de usar conhecimentos científicos, de reconhecer questões 
científicas e retirar conclusões baseadas em evidência, de forma a compreender e 
a apoiar a tomada de decisões acerca do mundo natural e das mudanças nele 
efectuadas através da actividade humana” (OECD, 2003, p. 2). 
 
Em Portugal, a promoção da literacia científica passou a assumir é a principal 
finalidade da educação em ciências, como é expresso nas Orientações Curriculares das 
Ciências Físicas e Naturais para o 3º CEB (Galvão, 2001) a literacia científica é 
“fundamental para o exercício pleno da cidadania” (p. 6). De acordo com este 
documento, o “desenvolvimento de um conjunto de competências que se revelam em 
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diferentes domínios, tais como o conhecimento (substantivo, processual ou 
metodológico, epistemológico), o raciocínio, a comunicação e as atitudes” (p.6) 
 
 
2.1.2.Mudanças curriculares e as suas implicações no ensino das ciências 
 
Ao longo destes dois últimos séculos muitas foram as discussões sobre o que 
ensinar aos alunos acerca da ciência, se a ciência comum, se a ciência laboratorial, 
para todos os alunos, apenas para os que continuassem os estudos (Hurd, 1969). As 
reformas curriculares traduzem diferentes filosofias de educação. Nos Estados Unidos 
da América, existiam duas orientações para o currículo, numa as ciências naturais 
eram o foco da aprendizagem e o ensino era centrado no aluno, na outra orientação, 
mais abstracta e centrada no professor, apareciam também as ciências físicas (Galvão, 
Reis, Freire & Oliveira, 2006). Apesar do movimento progressista preconizado por 
Dewey, foi a segunda orientação que prevaleceu e influenciou as reformas dos anos 
50. Até se iniciar a reforma anteriormente referida, nos currículos de ciências 
predominava as aplicações da ciência e a sua relação com o dia-a-dia. Segundo Hurd 
(1969) estes currículos pareciam uma manta de retalhos, sem qualquer suporte 
teórico.  
Em 1949, Tyler publicou Princípios Básicos de Desenvolvimento Curricular onde 
deixava sugestões sobre a organização do currículo, onde se podiam encontrar as 
quatro secções, “objectivos, experiências de aprendizagem, organização das 
experiências e avaliação, que serviram de orientação para a elaboração dos currículos” 
(Galvão, et al, 2006, p.27). Também Bruner, nomeadamente através da publicação de 
The Process of Education, teve enorme influência nas reformas curriculares nos anos 
60 e 70, quer nos Estados Unidos da América como na Europa (Marques, 2004).    
Apesar das inovações curriculares realizadas nas duas décadas anteriores, nos 
anos 70, começou a gerar-se algum descontentamento devido à “ineficiência dos 
currículos de ciências em atingir as finalidades para que tinham sido pensados” 
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(Galvão et al, 2006, p. 30). No entanto, a avaliação realizada veio mostrar que o ensino 
das ciências continuava a realizar-se de modo tradicional, e não como estava 
preconizado nos currículos.  
O Projecto Síntese, publicado na década de 80, foi resultado de estudos 
internacionais, evidenciou as discrepâncias entre o desejável e a realidade, fazendo 
recomendações no sentido de se repensar os currículos de ciência e as suas finalidades 
(Freire, 1993).  
A partir do início dos anos 80, os currículos entendem um ensino centrada no 
indivíduo, mas teria de ser entendido num contexto de Ciência-Tecnologia-Sociedade 
(CTS). Durante esta década, o movimento CTS concentrou-se na elaboração e aplicação 
de projectos curriculares em CTS, entre os quais podem-se citar o “ChemCom” nos 
Estados Unidos, o “Science and Technology” no Canadá, o “Siscom in Schools” no 
Reino Unido, o “PLON” na Holanda e o “Science, Technology and Society” na Austrália. 
A crescente importância e a proliferação de projectos CTS levaram a que esta 
abordagem do ensino das ciências foi escolhida por diversos países como orientação 
para a reforma da educação científica e a UNESCO alterou a sua contextualização de 
uma perspectiva de Ciência integrada para uma perspectiva CTS. O interesse pela 
abordagem CTS no ensino das ciências tornou-se também evidente pelo crescente 
número de publicações; no aparecimento de revistas científicas, como o International 
Journal of Science ou o Bulletin of Science, Technology and Society; e no incremento e 
disseminação de importantes projectos com orientações CTS, como seja, o Science and 
Technology in Society (SATIS) no Reino Unido, o Science for Live and Living nos Estados 
Unidos, o Projecto APQUA e o projecto SALTERS em Espanha e o Science across Europe 
em vários países da Europa, entre eles Portugal (Membiela, 2001).  
No início dos anos 90, a National Science Teachers Association (NSTA) elaborou 
um conjunto de princípios e linhas orientadoras para o ensino, a avaliação e para a 
formação de professores, o National Science Education Standards (NRC, 1996). Neste 
documento dá-se ênfase à utilização de estratégias flexíveis, que têm em conta as 
ideias e os interesses dos alunos que se traduzem na realização de actividades de 
pesquisa, debate e discussão científica, permitindo aos alunos construir o seu próprio 
conhecimento (Galvão et al., 2006).   
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Desde o início do século XXI que a definição de literacia científica e o “ensino 
para a compreensão da ciência começaram a emergir como ideias fundamentais. (…) 
dar ênfase às relações entre Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTS-A) (…) 
dando relevo tanto à natureza da ciência como à história das ideias em ciência” 
(Galvão et al, 2006, p.34)  
Nos últimos cinquenta anos, em Portugal ocorreram três reformas e uma revisão 
curricular. No final dos anos 40, o currículo adoptado, relativamente ao ensino das 
ciências, pretendia que os professores conferissem maior ênfase ao ensino 
experimental. Na década de 70, a reforma de Veiga Simão realça as dimensões 
substantiva e sintáctica da ciência, e a forma como é praticada pelos cientistas. Por 
exemplo, no programa da disciplina de Ciências Físico-Químicas era dado ênfase às 
leis, teorias e princípios, valorizando-se o domínio cognitivo, e que, como refere 
Galvão et al (2006) “estava fortemente influenciado por uma pedagogia por 
objectivos” (p. 38). 
Após a promulgação da Lei de Bases do Sistema Educativo, em 1986, foram 
elaborados novos programas que já manifestavam algumas tendências reformadoras 
da década de oitenta, como é o caso da dimensão CTS, que era evidenciada mais no 
programa de Química do que de Física. Apesar deste novo pensamento, ainda não 
existiam referências ao papel activo dos alunos no processo de aprendizagem.         
No início do novo século deu-se a reorganização curricular do ensino básico, com 
a constituição de um Currículo Nacional do Ensino Básico (CNEB) com a especificação 
das competências gerais a desenvolver no final da escolaridade básica. Importa 
clarificar o conceito de competência assumido no CNEB , tem por fundamento que a 
“competência diz respeito ao processo de activar recursos (conhecimentos, 
capacidades, estratégias) em diversos tipos de situações” (DEB, 2001, p.9). No CNEB 
são enunciadas as orientações gerais para todas as áreas curriculares, assim como cada 
uma destas áreas pode contribuir para o desenvolvimento das competências gerais, ao 
longo de toda a escolaridade básica.  
 
 
 - 15 - 
2.1.3.O currículo de ciências em Portugal 
 
No Currículo Nacional do Ensino Básico, está integrado o currículo de ciências, o 
qual é descrito num capítulo único: as Ciências Físicas e Naturais. A partir das 
competências específicas enunciadas neste documento foram posteriormente 
desenvolvidas as Orientações Curriculares.  
Para o desenvolvimento das competências enunciadas relativas ao ensino das 
ciências, são propostos quatro temas organizadores: Terra no Espaço; Terra em 
Transformação; Sustentabilidade na Terra; e Viver Melhor na Terra. Na figura 1 é 
apresentada a relação entre esses temas.    
 
  
Figura 1 - Esquema organizador dos temas (DEB, 2001, p.134)  
 
Segundo Galvão e Freire (2004), os principais objectivos do currículo das Ciências 
Físicas e Naturais são:  
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“que o aluno do ensino básico seja capaz de: (i) Levantar questões acerca do 
mundo natural que os rodeia, fomentando a curiosidade, o entusiasmo e 
interesse pela ciência; (ii) Adquirir uma compreensão geral e alargada de ideias 
importantes e das estruturas explicativas das ciências, bem como dos 
procedimentos da investigação científica, de modo a sentir confiança na 
abordagem de questões científicas e tecnológicas; (iii) Questionar o 
comportamento humano perante o mundo, bem como o impacto da ciência e da 
tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura” (p. 35). 
 
O currículo de ciências promove uma perspectiva CTS, que segundo Martins 
(2002), tem-se constituído como inspiração de educadores e professores de ciência 
por ser capaz de melhor preparar os alunos para a compreensão do mundo e das inter-
relações do conhecimento científico e tecnológico na sociedade.  
Ao falar-se de currículo de ciências para o ensino básico, surge a questão da 
articulação entre os diferentes ciclos, para a qual Coll (1988) citado por Martins e 
Veiga (1999) atenta 
 
“há que toma a consciência de que a aluno é o mesmo ao passar de um nível para 
o seguinte e de que a sua escolarização é um processo que se estende durante um 
intervalo temporal muito prolongado. Em consequência, os currículos dos 
diferentes níveis de ensino devem responder a um projecto educativo global 
coerente. Caso contrário, corre-se o risco de provocar disfuncionalidades, 
repetições a até contradições” (p. 17) 
 
De acordo com Galvão (2002) o papel das Ciências Físicas e Naturais no ensino 
básico deve ser visto na perspectiva de uma compreensão global e não 
compartimentada. No Currículo Nacional do Ensino Básico os quatro temas 
organizadores são comuns aos três ciclos de ensino, salientando-se o facto de não 
existir sequencialidade e hierarquização das sugestões apresentadas e a “exploração 
das experiências educativas, com graus de profundidade diferente nos três ciclos de 
escolaridade, atendendo ao nível etário dos alunos (DEB, 2001, p. 132)      
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2.1.4. O estudo do meio e o ensino experimental das ciências no 1º CEB 
 
Segundo o Currículo Nacional do Ensino Básico (DEB, 2001), o Estudo do Meio é 
uma área curricular disciplinar que promove o desenvolvimento e aquisição de 
conceitos, e que abarca as actividades de índole científica. O programa desta área 
refere que pretende contribuir para uma “compreensão progressiva das inter-relações 
entre a Natureza e a Sociedade” (DEB, 2004, p.101). O Estudo do Meio é uma área que, 
pela sua especificidade, é entendida como um conjunto de elementos, fenómenos e 
acontecimentos que ocorrem no meio envolvente e no qual adquirem significado a 
vida e acção das pessoas.  
Tendo em conta que esta disciplina é uma área interdisciplinar e intradisciplinar, 
o seu carácter globalizador não pode dispensar os contributos específicos das várias 
ciências que a integram, como a História, a Geografia, as Ciências Físicas e Naturais, 
entre outras. Desta forma, e segundo Roldão (1995), a área do Estudo do Meio tem 
potencialidades para operar como eixo estruturador do currículo do 1º ciclo, na 
medida em que esta área curricular oferece um conjunto de conteúdos temáticos, os 
quais permitem, numa gestão bem organizada, articular integradamente 
aprendizagens das restantes áreas: 
O conjunto de propostas curriculares corporizadas na Área do Estudo do Meio 
articula-se com princípios importantes definidos nos objectivos da Reforma curricular 
em vigor. Constituem algumas das grandes finalidades da reforma (1) contribuir para 
uma aprendizagem activa em que o aluno é encorajado a assumir-se como construtor 
do seu próprio conhecimento, (2) promover o desenvolvimento integral da pessoa nas 
suas múltiplas dimensões e ainda, (3) fomentar competências vocacionadas para o 
desempenho consciente da cidadania. Em qualquer destas vertentes, a área do Estudo 
do Meio assenta em pressupostos metodológicos de exploração activa da realidade e 
de descoberta (os próprios blocos temáticos organizadores intitulam-se sempre «À 
descoberta de…»), o que aponta para um trabalho com os alunos em que estes se 
envolvam com processos de aprendizagem activos, assentes em metodologias de 
descoberta, e apoiados em actividades intelectuais de construção de saber. (p. 31) 
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Nesta perspectiva, o conhecimento do Meio deverá partir da observação e 
análise dos fenómenos, dos factos e das situações que permitam uma melhor 
compreensão por parte dos alunos conduzindo à sua intervenção crítica porque, 
intervir criticamente, significa ser capaz de analisar e conhecer as condições e as 
situações em que somos afectados pelo que acontece no meio e intervir no sentido de 
o modificar, o que implica processos de participação, defesa e respeito. Neste sentido, 
Fernández (1994), afirma: “Los niños son seres sociales desde su nacimiento. (...) Pero 
además todo su sistema sensorial y perceptivo viene organizado para el aprendizaje y 
éste es especialmente estimulado por el contacto social” (p. 207). 
O programa de Estudo do Meio é apresentado por blocos de conteúdos segundo 
uma determinada ordem, mas o próprio documento (DEB, 1998) sugere que “deverão 
recriar o programa, de modo a atender aos diversificados pontos de partida e ritmos 
de aprendizagem dos alunos, aos seus interesses e necessidades e às características do 
meio” (DEB, 1998, p.108). 
Sendo o Estudo do Meio uma área curricular privilegiada pelo seu carácter 
globalizador, esta pode assumir um importante papel no desenvolvimento de 
capacidades dos alunos dentro de uma perspectiva construtiva de aprendizagens 
significativas. Neste sentido vêm as indicações expressas no CNEB para a área de 
Estudo do Meio, em que “o professor deve proporcionar aos alunos oportunidades de 
se envolverem em aprendizagens significativas” (DEB, 2001, p. 76). Segundo Roldão, 
(2004) uma aprendizagem pode ser considerada significativa quando o aluno cria o seu 
conhecimento apropriando-se dele em termos intelectuais e afectivos.  
Na sociedade actual, de grandes desenvolvimentos científicos e tecnológicos, 
torna-se imprescindível uma Educação Científica enquanto parte integrante da 
formação desde o Ensino Básico (Sá & Carvalho, 1997), pelo que no 1º CEB se devem 
iniciar as aprendizagens essenciais na formação dos alunos. Também neste sentido, 
Cachapuz, (2002) refere que é no 1º CEB que se deve iniciar o ensino das ciências e 
onde quase tudo está por fazer. 
Uma criança é naturalmente curiosa e criativa, anseia pela descoberta no seu 
relacionamento com o mundo que a envolve. Tal como refere Sá (2002): 
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“Na fase etária correspondente ao 1º ciclo, as crianças encontram-se no estádio 
das operações concretas, do ponto de vista da teoria do desenvolvimento 
cognitivo de Piaget. (…) Embora já não seja hoje aceite o conceito de estádios 
gerais de desenvolvimento, entendidos como estruturas que atravessam 
horizontalmente todas as áreas da cognição, é consensual a ideia de que nessa 
fase etária o pensamento da criança está fortemente ligado à acção sobre os 
objectos concretos: as crianças aprendem fazendo e aprendem pensando sobre o 
que fazem.” (p. 26) 
 
Para se conseguir alcançar parte dos objectivos do ensino das ciências é 
importante recorrer ao trabalho experimental. Assim, Hodson (1994) reitera que o 
modelo de trabalho laboratorial seja orientado segundo um novo modelo, em que: se 
tenha em conta as ideias e os pontos de vista dos alunos; esbocem experiências tendo 
em conta essas ideias; ofereçam estímulos para que os alunos possam desenvolver e 
alterar as suas ideias; e apoiem as iniciativas dos alunos na reconstrução do seu 
próprio pensamento.  
No modelo clássico, em que os alunos seguem um protocolo como se de uma 
receita se tratasse, os alunos não realizam previsões, nem reflectem sobre o trabalho 
realizado. Segundo Hodson (1994) o tempo consumido numa actividade laboratorial 
poderia ser rentabilizado caso os alunos realizassem uma reflexão prévia sobre o 
trabalho que iriam desenvolver e sobre aquilo que deveria ocorrer. 
Importa diferenciar os termos usados para os vários recursos didácticos 
disponíveis, pois tal como afirma Santos (2002) as actividades práticas podem revestir-
se de vários formatos, como por exemplo o laboratorial ou o experimental, e por vezes 
estes termos têm sido usados de forma ambígua. O trabalho prático tem um cariz 
geral, e segundo Dourado (2001) pressupõe o envolvimento dos alunos na realização 
das actividades, interagindo com materiais na aula ou em actividades de campo. O 
trabalho laboratorial, segundo Leite (2000) “inclui actividades que requerem a 
utilização de materiais de laboratório (…) que podem ser realizadas num laboratório ou 
mesmo numa sala de aula” (p. 92). A mesma autora diferencia o trabalho de campo 
referindo que este é realizado ao ar livre onde os fenómenos ou acontecimentos 
ocorrem naturalmente.  
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O trabalho experimental é uma das formas de trabalho prático que “envolve 
controlo e manipulação de variáveis” (Leite, 2000, p. 92). A figura 2 representa 
esquematicamente as relações entre os vários formatos de trabalho prático.  
 
 
Figura 2 - Relação entre o trabalho prático, laboratorial, experimental e de campo (Leite, 2000) 
 
As actividades experimentais podem corresponder a actividades laboratoriais, de 
campo ou a qualquer outro tipo de trabalho prático. Saliente-se que existe trabalho 
prático que não assume nenhum dos formatos anteriores, como é o exemplo, “de 
resolução de problemas de papel e lápis, de pesquisa de informação na biblioteca ou 
na internet, de utilização de simulações informáticas” (Leite, 2000, p. 92).   
O Ensino Experimental deve ser a base do Ensino das Ciências, desde o 1º Ciclo 
do Ensino Básico. A realização de experiências deve ser contextualizada, para que os 
alunos as considerem culturalmente importantes e com significado. Martins e Veiga 
(1999) consideram que o facto de centrar o Ensino das Ciências em 
situações-problema do quotidiano e em contextos reais dos alunos permite ao 
professor: promover a aprendizagem de conceitos e de processos na tentativa de 
encontrar resposta a situação de partida; aumentar a motivação dos alunos pela 
aprendizagem das ciências; fomentar o desenvolvimento de capacidades de resolução 
de questões socio-científicas; proporcionar a reflexão sobre os processos utilizados em 
Ciência e as suas inter-relações com a sociedade; desenvolver uma melhor 
compreensão da informação transmitida pelos meios de comunicação. 
Por outro lado, o trabalho experimental, como trabalho de investigação que é, 
permite a aquisição de competências de várias ordens e de nível elevado. Leslie 
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Trowbridge e Rodger Bybee (1997) apresentam uma classificação das capacidades 
desenvolvidas com o trabalho experimental: capacidades aquisitivas; capacidades 
organizacionais; capacidades criativas; capacidades manipulativas; e capacidades de 
comunicação. 
Por sua vez, Hodson (1994) afirma que o trabalho laboratorial permite:  
- a motivação dos alunos; 
- a aprendizagem de conhecimento conceptual; 
- a aprendizagem de competências e técnicas laboratoriais; 
- a aprendizagem de metodologia científica, nomeadamente a aprendizagem 
dos processos de resolução de problemas de laboratório; 
- desenvolvimento de atitudes científicas, as quais incluem rigor, 
persistência, raciocínio crítico, pensamento divergente, criatividade.  
 
O trabalho experimental é, então, um instrumento primordial na construção de 
conceitos, competências, atitudes e valores (Cachapuz, 2000). Também neste sentido, 
vários autores reforçam a importância do trabalho experimental, referindo que 
quando não se realizam actividades experimentais ou estas são mal concebidas é 
grande o prejuízo em termos de desenvolvimento de capacidades. Sá (2002), nas 
actividades experimentais que planificou e implementou no 1º CEB, propõe um 
conjunto de processos mais extenso e específico, nomeadamente: observar; inferir; 
prever; classificar; comunicar; medir; interpretar informação; levantar questões; 
formular hipóteses; identificar variáveis; operacionalizar variáveis; planear e realizar 
investigações. 
O desenvolvimento de uma actividade experimental tendo subjacente ma 
situação problemática “e a necessidade de elaborar um plano experimental, 
poder-nos-á conduzir modelos de TE [trabalho experimental] com a apropriação de 
conhecimento conceptual e processual das ciências” (Praia, 1999, p. 69). Martins et al 
(2006), apresenta os argumentos a favor da sua utilização do trabalho prático referidos 
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por vários investigadores, e que se apresentam na tabela 1, os quais se podem 
classificar em três domínios: cognitivo, afectivo e processual. 
 
Tabela 1 - Apresentação de argumentos/objectivos do trabalho prático/experimental adaptado de 
Martins et al (2006, p. 39) 
Domínio Objectivos/Argumentos 
Cognitivo Ilustrar a relação entre variáveis, importante na 
interpretação do fenómeno. 
Ajudar a compreensão de conceitos. 
Realizar experiências para testar hipóteses. 
Promover o raciocínio lógico. 
Afectivo Motivar os alunos. 
Estabelecer relações/comunicação com outros. 
Desenvolver atitudes críticas no trabalho de equipa. 
Processual Proporcionar o contacto directo com os fenómenos. 
Manipular instrumentos de medida. 
Conhecer técnicas laboratoriais e de campo. 
Contactar com metodologia científica. 
Fomentar a observação e descrição. 
Resolver problemas práticos. 
 
 
As actividades experimentais não possibilitam apenas que as crianças adquiram 
conhecimentos, elas têm a oportunidade de adquirir também capacidades mentais e 
psicomotoras de grande valor para a sua vida e que são difíceis de estimular fora do 
ambiente científico-tecnológico (LaCueva, 2000). Tal como diz Charpak (1997), a 
actividade científica é necessária: 
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“Porque confere um domínio inteligente sobre a matéria e permite, avaliando a 
dura resistência que o real oferece, um confronto com este sem ilusões e com 
eficácia. Porque a ciência amplia a inteligência e também porque suscita, hoje, 
uma reflexão sobre a ética, a justiça, o sentido moral dos nossos actos e das 
nossas descobertas. Porque sem uma compreensão mínima da sua linguagem, o 
mundo técnico é obscuro, opaco e abre a porta a todos os desvios políticos e 
mágicos.” (p.30) 
 
Segundo Cachapuz (2000), os trabalhos experimentais podem ajudar a diminuir 
as dificuldades de aprendizagem existentes, não só pela natureza das suas 
interpretações, mas porque permitem a discussão e o confronto de ideias entre os 
alunos. O trabalho experimental surge como dinamizador, rentabilizador e 
(re)construtor do conhecimento científico.  
Caamaño (2002, 2003), considera quatro tipos de actividades laboratoriais: 
a) Experiências sensoriais, baseadas na visão, no olfacto, tacto e na audição. 
b) Experiência de verificação/ilustração, designadas a ilustrar um princípio ou 
uma relação entre variáveis. 
c) Exercícios práticos orientados para: a aprendizagem de competências 
específicas, que podem ser de natureza laboratorial, cognitiva e 
comunicacional, destinam-se a aprender métodos e técnicas; a ilustração e 
verificação experimental de uma dada teoria. 
d) Actividades investigativas são aquelas que visam encontrar a resposta para 
uma questão-problema, levando-as na perspectiva de trabalho científico. 
Fomentam no aluno o desenvolvimento da compreensão de procedimentos 
próprios do questionamento e com a sua utilização, resolver problemas. 
 
O desenvolvimento das ideias dos alunos resulta da forma como se relacionam 
com a evidência, ou seja, de um processo de coordenação entre as ideias espontâneas 
das crianças e a evidência experimental (Sá, 2002; Sá & Valente, 1998). A partir das 
suas percepções, vivências e representações, os alunos são levados à compreensão, à 
reelaboração, à tomada de decisões e à adaptação de uma linguagem 
progressivamente mais rigorosa e científica, como afirma Santos (1991), citado por 
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Roldão (1995). Cachapuz, et al (2000a) acrescenta que o apelo a problemas do 
quotidiano permitem construir solidamente os conhecimentos, reflectir sobre os 
processos da ciência e o seu impacto na sociedade e no ambiente, perseguindo uma 
ética de responsabilidade. Esta postura pressupõe o desenvolvimento da literacia 
científica como parte integrante da educação básica de todos os cidadãos. 
Assim, através de uma aprendizagem activa, o aluno constrói o próprio 
conhecimento, pois tal como afirmam Martins e Veiga (1999) “aprender pressupõe um 
processo pessoal e activo na construção de conhecimento” (p. 25). Os alunos precisam 
de ser orientados para a valorização do seu trabalho e para se consciencializarem que 
a aprendizagem é um processo individual e que exige esforço.  
As actividades de investigação contribuem para uma aprendizagem activa, uma 
vez que os alunos envolvem-se na colocação de questões, na recolha de evidências 
para responder às questões enunciadas, permite levar os alunos a formular 
explicações com base nas evidências e por proporcionar a comunicação das suas 
justificações e explicações (Freire, 2009). Para desenvolver este tipo de actividades é, 
segundo Martins et al (2006), necessário clarificar as quatro etapas que estão sempre 
em causa num trabalho prático do tipo investigativo:  
 
“- Como se definem as questões-problema a estudar; 
- Como se concebe o planeamento dos procedimentos a adoptar; 
- Como se analisam os dados recolhidos e se estabelecem as conclusões; 
- Como se enunciam novas questões a explorar posteriormente, por via 
experimental ou não” (p. 42). 
 
No âmbito do ensino experimental das ciências no 1º CEB, preconiza-se um 
ensino em que se coloca a ênfase na construção de conhecimentos e na qualidade do 
pensamento reflexivo, em contexto social de comunicação e cooperação, em que os 
alunos: 
1. “Explicam as suas ideias e modos de pensar sobre questões, problemas e 
fenómenos; 
2. Argumentam e contra-argumentam entre si e o professor no fundamento 
dessas ideias; 
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3. Submetem as ideias a teorias pessoais a prova da evidência com recurso a 
processos científicos; 
4. Recorrem a escrita como forma de comunicação, nomeadamente no desenho 
de planos de investigação, no registo de dados e observações e na elaboração de 
relatórios; 
5. Avaliam de forma crítica o grau de conformidade das suas previsões, teorias e 
expectativas com as evidências; 
6. Negoceiam as diferentes perspectivas pessoais sobre o resultado das 
experiências, tendo em vista a construção de significados enriquecidos, uma vez 
partilhados por um maior número de alunos” (Sá e Varela, 2004, pp. 35-36). 
 
Assim, o trabalho experimental poderá ser uma das chaves para que a escola 
responda adequadamente às necessidades dos indivíduos e os prepare para tarefas 
futuras. Todas estas capacidades preparam os alunos para a vida social, para uma 
cidadania crítica e responsável: a formação num contexto prático e numa perspectiva 
de interacção da ciência, tecnologia, sociedade e ambiente é fundamental no mundo 
de hoje.  
 
 
2.2. O ensino experimental das ciências e a formação de 
professores 
 
Considerando a evolução dos actuais sistemas educativos, a aplicação de regras, 
teorias e competências trabalhadas em situações de formação inicial serão 
insuficientes para os professores enfrentarem os renovados desafios profissionais com 
que provavelmente se depararão ao longo das suas carreiras (Canário, 2001). Assim, a 
formação continua de professores tem vindo a assumir um papel fundamental para a 
evolução e para a inovação dos sistemas educativos. Nesta perspectiva, Praia (1995) 
salienta que investir na formação contínua de professores e uma tarefa prioritária nos 
nossos tempos e afigura-se como fundamental para responder as expectativas 
definidas para o ensino. 
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A formação de professores não se tem dado a devida atenção às concepções 
sobre o ensino e a aprendizagem que cada um foi construindo durante o seu percurso 
profissional (Freire, 2004). Esta investigadora acrescenta, ainda, que o sucesso da 
implementação de práticas lectivas inovadoras passa por um processo de formação 
inicial e contínua de professores que promova a aquisição e desenvolvimento de novas 
concepções de ensino e que acolha a receptividade à mudança e à inovação por parte 
dos professores (Valente, 1988, cit. por Freire, 2004). A formação dos professores deve 
ser vista como um processo e não como um produto (Guskey citado por Afonso, 2002).  
Um dos problemas que a renovação das práticas de ensino no 1º CEB continua a 
enfrentar é, de acordo com Sá (2004), o incontornável poder de socialização dos 
professores recém-formados em práticas e concepções tradicionais fortemente 
enraizadas nas escolas.  
Reconhecendo-se que a formação contínua de professores tem um papel 
decisivo na hierarquização social dos saberes, é também necessário ter em conta que 
sem um investimento dos professores, as reformas pretendidas não terão lugar 
(Cachapuz et al., 2000a). Vários autores, incluindo os anteriormente citados, referem 
que o professor deve assumir, no seu percurso profissional, uma postura e uma 
vontade permanente de aprender e de se desenvolver, visando a melhoria das 
aprendizagens dos seus alunos.  
Para além de um conhecimento sólido nas áreas científicas, convém dar a devida 
relevância às didácticas específicas na formação dos professores, para se promover as 
aprendizagens curriculares dos alunos (Sá & Varela, 2007).  
Segundo Afonso (2002), os docentes devem primeiro experimentar as propostas 
de actividades que se espera que usem nas suas salas de aula, num meio ambiente de 
suporte que lhes de tempo para reflectirem sobre as suas experiências. “Se queremos 
que os alunos compreendam a natureza do inquérito científico, os professores devem 
ter tido oportunidade de experimentarem trabalhar como cientistas” (Afonso, 2002, 
p.26). É essencial ter a consciência de que os processos de mudança dos professores 
são complexos e morosos. 
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Sendo o ensino experimental das Ciências no 1º CEB um domínio recente nos 
currículos, torna-se fundamental a oferta de uma formação de qualidade, revestida do 
conhecimento teórico e prático e da compreensão holística dos processos de 
ensino-aprendizagem em contexto de sala de aula (Sá, 2003).  
Tendo em consideração algumas das preocupações anteriormente referidas, em 
1998, surgiu um projecto de investigação que procurava a compreensão dos processos 
de ensino-aprendizagem das Ciências e a produção de materiais de apoio aos 
professores, que procurava a renovação das práticas de ensino das Ciências no 1º CEB 
– projecto Ensino Experimental no 1º Ciclo: Aprender a Pensar (projecto ENEXP) (Sá, 
2004; Sá & Varela, 2007). A concepção e desenvolvimento do projecto ENEXP teve 
subjacente o reconhecimento de que: i) a renovação e elevação da qualidade da 
educação das nossas crianças assentam na refundação do modo de abordagem das 
áreas curriculares disciplinares; ii) é por inclusão no currículo de saberes práticos e 
teóricos actualizados, capazes de enriquecer e renovar os processos de abordagem das 
áreas disciplinares, que novas vertentes da formação dos alunos podem ser 
eficazmente promovidas (Sá, 2004). Este projecto desenvolveu-se segundo uma 
metodologia de investigação-acção e teve como objectivos gerais: 
 
a) Promover um processo de ensino-aprendizagem experimental reflexivo das 
Ciências no 1º CEB, segundo uma abordagem transversal do currículo, com 
particular incidência na mobilização e desenvolvimento de saberes e 
competências da área curricular da Matemática e da Língua Portuguesa; 
b) Promover a qualidade do pensamento dos alunos em contexto de conteúdos 
de Ciências do programa do 1º CEB; 
c) Desenvolver conhecimentos sobre os processos de ensino e aprendizagem 
experimental reflexivo e sobre os processos de desenvolvimento da 
qualidade do pensamento dos alunos; 
d) Produzir instrumentos de apoio, sob a forma de guias do professor, 
devidamente testados em contexto de sala de aula, para o ensino 
experimental reflexivo das Ciências no 1º CEB (Sá, 2004). 
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Apesar de últimos anos se ter assistido a alguns progressos relativamente à 
formação em ensino experimental das ciências, pelo contributo de alguns projectos, 
como é exemplo o ENEXP, ou através da formação inicial de professores do 1º CEB, é 
ainda “necessário desenvolver medidas para proporcionar formação a todos os 
professores em exercício sobre o ensino das Ciências para este nível de ensino (…) a 
grande maioria não terá tido uma formação específica neste domínio” (Martins et al, 
2006, p. 9). 
As actuais prioridades de política educativa indiciam um olhar renovado para o 
ensino das Ciências no 1º CEB, reconhecendo a importância do ensino experimental 
nos primeiros anos de escolaridade na promoção da literacia científica. Para se 
conseguir uma generalização do ensino experimental em ciências, o Ministério da 
Educação implementou um programa de formação contínua em ensino experimental 
das ciências destinado aos professores do 1.º CEB (Despacho nº 2143/2007). 
No âmbito Programa de Formação de Professores de Ensino Experimental das 
Ciências foi criada uma comissão técnico-consultiva, com o objectivo de desenvolver as 
linhas orientadoras para o supracitado programa de formação. Esta comissão tem 
também como função acompanhar a execução do programa, em consonância com os 
objectivos definidos pelo Despacho no 2143/2007. 
Assim, de acordo com despacho, anteriormente referido, compete à Comissão 
Técnico-consultiva de acompanhamento, no âmbito do programa: 
 
“a) Conceber e acompanhar o programa; 
b) Esclarecer os objectivos do programa e níveis de consecução a atingir; 
c) Definir as linhas gerais para a operacionalização do programa, incluindo os seus 
conteúdos e metodologia; 
d) Definir os formatos das sessões de trabalho a promover entre os 
coordenadores institucionais e os formadores e entre estes e os 
professores-formandos; 
e) Definir os conteúdos e conceber os recursos didácticos de apoio ao programa; 
f) Apoiar a concepção de instrumentos de avaliação dos professores-formandos; 
g) Promover reuniões com os coordenadores institucionais no inicio e durante a 
implementação do Programa, estimulando a constituição de uma rede de 
instituições/peritos para a promoção do ensino experimental das ciências.” 
(Despacho no 2143/2007). 
 - 29 - 
 
O Programa de Formação é desenvolvido pelas Universidades e Institutos 
Superiores Politécnicos públicos com formação inicial de professores do 1º CEB. De 
acordo com o Plano de Formação (Martins et al, 2006a), cada instituição nomeia um 
Coordenador Institucional que, em articulação com as Direcções Regionais de 
Educação, define a área geográfica de intervenção e constitui a equipa de Formadores, 
que são responsáveis pela formação e acompanhamento dos Professores-Formandos. 
No ano lectivo 2007 – 2008, o programa de formação foi desenvolvido em dezoito 
Instituições de Ensino Superior Público, de todo o território continental.  
Assim, o programa de formação tem como objectivos aprofundar a formação e 
desenvolver as competências dos professores do 1º CEB nas seguintes dimensões: 
 
“a) Compreensão da relevância de uma adequada educação em ciências para 
todos capaz de mobilizar os professores para desenvolver uma intervenção 
inovadora no ensino das ciências nas suas escolas; 
b) Desenvolvimento de uma atitude de interesse, apreciação e gosto pelo 
conhecimento cientifico e pelo ensino das ciências. 
c) Conhecimento didáctico de conteúdo, relativo ao ensino das ciências nos 
primeiros anos de escolaridade, tendo em consideração as actuais orientações 
curriculares para o ensino básico das ciências físicas e naturais, da educação 
tecnológica e do estudo do meio, bem com a investigação recente em didáctica 
das ciências; 
d) Exploração de situações didácticas para o ensino das ciências no 1º ciclo do 
ensino básico; 
e) Concepção, implementação e avaliação de actividades práticas, laboratoriais e 
experimentais para o ensino das ciências no 1º ciclo do ensino basico.” (Despacho 
nº 2143/2007). 
 
O programa de formação prevê a existência de diferentes tipos de sessões: 
sessões plenárias, onde participam todos os formandos; sessões de grupo, da 
responsabilidade do formador e destinadas a professores-formandos que pertencem, 
geralmente, a um agrupamento de escolas; sessões de escola, orientadas pelo 
formador e destinadas aos professores que trabalham numa escola desse 
agrupamento; e sessões de acompanhamento em sala de aula, durante as quais o 
formador observa os professores em sala de aula, quando estes realizam actividades 
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com os alunos, no seu horário lectivo, seguidas de reflexão (sessões de supervisão). No 
total, espera-se que cada professor-formando cumpra sessenta e três horas de 
formação, ao longo dos três períodos. 
A Comissão Técnico-Consultiva (Martins, 2006a) propõe-se que o Coordenador 
Institucional em articulação com os Formadores definam os objectos de avaliação, seja 
na forma de produtos a alcançar, seja na forma de processos a conduzir. Segundo o 
Plano de Formação, a avaliação individual do professor-formando deverá incidir sobre 
um portfólio, a construir pelo formando, ilustrando o seu percurso de formação, e um 
relatório crítico das actividades conduzidas, “a saber: actividades com os alunos da sua 
turma, nas 3 sessões individuais; actividades de formação (SP [sessões plenárias], SG 
[sessões de grupo], SE[sessões de escola]); o Programa de Formação; e aprendizagens 
alcançadas.” (Martins, 2006a, pp. 8-9) 
No Plano de Formação consta que a equipa técnico-consultiva tem a função de 
acompanhar as equipas constituídas em cada instituição durante a execução do Plano 
de Formação.  
A equipa responsável pelo Programa de Formação em Ensino Experimental das 
Ciências para Professores do 1º CEB desenvolveu um conjunto de guiões didácticos 
com os vários temas a trabalhar, a serem explorados em sessões teórico-práticas com 
os alunos, e que permite aos professores actualizar e aprofundar alguns 
conhecimentos científicos. Os guiões didácticos são constituídos por: i) introdução; ii) 
finalidades das actividades; iii) enquadramento conceptual; iv) actividades; v) recursos; 
vi) aprendizagens esperadas; vii) sugestões para avaliação de aprendizagens; e viii) 
referências bibliográficas. O ponto relativo ao “Enquadramento Conceptual” apresenta 
“conhecimento científico relacionado com conceitos-chave que os professores devem 
dominar. Faz ainda referência a concepções alternativas das crianças acerca do tema, 
as quais há que ter em consideração no desenvolvimento do processo de ensino e 
aprendizagem” (Martins, et al. 2006, p. 20). 
 
Foram elaborados guiões didácticos com os seguintes temas:  
- Explorando Objectos… Flutuação em líquidos (Volume 1); 
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- Explorando Materiais… Dissolução em líquidos (Volume 2); 
- Explorando Plantas… Sementes, germinação e crescimento (Volume 3); 
- Explorando a Luz… Sombras e imagens (Volume 4); 
- Explorando Materiais e Objectos… Fenómenos eléctricos (Volume 5); 
- Explorando Transformações… Mudanças de estado (Volume 6). 
 
Os três primeiros volumes foram concebidos para o primeiro ano da formação, 
enquanto que os volumes 4, 5 e 6 foram trabalhados nas instituições que admitiram 
programa de formação de continuidade (2º ano).  
No que concerne à avaliação das actividades experimentais por parte dos 
professores-formandos, Martins et al (2006) salienta que a técnica de observação seja 
o mais coerente possível com o que se pretende avaliar, pelo que nos guiões 
elaborados no âmbito do programa de formação é sugerida a utilização de diferentes 
instrumentos de avaliação como o uso de Listas de Verificação e de Escalas 
Classificadas, como a que se apresenta:  
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Figura 3 - Exemplo de lista de verificação (Martins et al, 2006, p. 52) 
 
Neste instrumento de avaliação são discriminadas as acções, previamente 
seleccionadas em função das competências que se pretendem que os alunos alcancem 
e cuja efectivação das capacidades ligadas ao Trabalho Experimental se pretende 
verificar (Martins et al., 2007). A equipa responsável pelo programa também apresenta 
um exemplo de escala classificada, na qual, e de acordo com a escala classificada 
apresentada, o professor deve assinalar o número da escala que melhor traduz o 
desempenho em cada uma das acções.  
Relativamente aos três primeiros guiões (“Explorando objectos… Flutuação em 
Líquidos”, “Explorando materiais… Dissolução em Líquidos” e “Explorando Plantas… 
sementes, germinação e crescimento”), são também apresentadas sugestões de 
avaliação das aprendizagens dos alunos.  
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2.3. Concepções das crianças acerca da ciência e dos 
cientistas 
 
Várias pesquisas têm demonstrado que os alunos compreendem quase todos os 
grandes tópicos da ciência (Driver, 1996), e que as suas ideias sobre estes conceitos 
são difíceis de mudar, mesmo quando lhes são propostas actividades de ensino 
estruturadas. É imprescindível ter subjacente a ideia que os alunos têm de interiorizar 
e construir conceitos que, muitas vezes, vão contra o seu senso comum, pelo que é 
preciso ter alguns cuidados com a sua aprendizagem para não se criar concepções 
alternativas, principalmente com alguns conceitos de cariz mais abstracto (Cachapuz, 
Praia & Jorge, 2002). Roldão (2001), refere a necessidade de promover um processo de 
“desconstrução” das concepções alternativas dos alunos, em que se analisa as 
justificações que eles lhes atribuem. Para que seja possível “desmontar” as concepções 
alternativas é necessário criar situações em que os alunos sejam levados a testar as 
suas concepções e a descobrir situações de ambiguidade que não podem ser 
explicadas pela concepção tida como “verdadeira”. Desta forma, promove-se nos 
alunos a análise do seu próprio processo de evolução cognitiva (da concepção 
alternativa) à concepção científica. 
Hodson (1998) afirma que na ciência escolar os cientistas são retratados como 
indivíduos racionais, lógicos, intelectualmente honestos, disponíveis a partilhar 
procedimentos, com uma postura livre de valores. Este investigador acredita que se 
deve apresentar uma visão de ciência mais personalizada, os alunos de que a ciência é 
realizada por pessoas, e de que essas pessoas, como quaisquer outras, têm posições, 
valores, crenças e interesses. Assim, muitos alunos não se sintonizam com a ciência, 
apreendendo-a como uma actividade abstracta, difícil e intimidante, afastada das suas 
preocupações diárias e do domínio exclusivo dos especialistas. 
Hodson (1998) salienta o facto de ser necessário que o currículo mostre aos 
alunos que os cientistas podem ser calorosos, sensíveis bem-humorados e 
apaixonados. 
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Reis (2004) indica que vários estudos têm revelado que muitos professores 
possuem concepções deturpadas acerca do empreendimento científico e dos cientistas 
e que estes raramente têm oportunidade de reflectir sobre aspectos da natureza da 
ciência. Assim, não serão de estranhar as concepções estereotipadas sobre os 
cientistas diagnosticadas em diversos estudos realizados com alunos dos diferentes 
níveis de ensino. 
Os meios de comunicação social, televisão, revistas e os jornais, transmitem uma 
imagem distorcida da ciência e ideias estereotipadas acerca dos cientistas. Num 
estudo realizado com alunos do ensino secundário, Reis, concluiu que:  
 
“Entre os alunos participantes, foi notória a falta de conhecimentos processuais e 
epistemológicos sobre a ciência, bem como a existência de diversas ideias 
estereotipadas e deturpadas sobre as características e a actividade dos cientistas. 
Diversos factores parecem contribuir para esta situação, nomeadamente, as 
práticas de sala de aula utilizadas pelos seus professores e as imagens de ciência 
divulgadas pelos meios de comunicação social” (Reis, 2004, p. 360). 
 
Relativamente às ideias sobre ciência, esta é tida “como uma actividade 
excitante, imprevisível e mágica” que é realizada por cientistas que são descritos como 
inventores ou “magos” e que possuem “poderes” e conhecimentos especiais” (Reis, 
Rodrigues e Santos, 2006). 
No seu estudo, Correia (2006), constatou que a maioria dos participantes tem 
como imagem do cientista um homem de idade adulta, que usa uma bata branca, que 
trabalha num espaço fechado semelhante a um laboratório, onde existem máquinas, 
tubos, frascos e poções. Verificou também que muitos alunos caracterizaram o 
cientista como alguém que inventa máquinas que podem posteriormente ser utilizadas 
pelas pessoas e outros retrataram os cientistas como uma pessoa desastrada que, 
mistura substâncias que acabavam por provocar pequenas explosões. 
Haynes (2003) refere que as narrativas sobre cientistas raramente o retratam de 
forma positiva, fazendo uso de alguns estereótipos como o cientista louco, mau, 
perigoso e pouco escrupuloso, o investigador desumano e insensível, o cientista 
incapaz de controlar o resultado do seu trabalho. Apesar desta imagem menos 
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positivo, Marcelino (2006) refere que os alunos transmitiram uma imagem positiva do 
cientista, em que se apresenta sorridente e “transmitiam satisfação e entusiasmo” (p. 
128).  
Num estudo recente com crianças do 1º CEB, Reis, Rodrigues e Santos, 
constataram que, tal como em outros estudos anteriores, as ideias dos alunos sobre 
este tema resultam, fundamentalmente, da observação de desenhos animados, filmes, 
livros de banda desenhada, como Sonic, Tio Patinhas, Inspector Gadget e Harry Potter 
(Reis, et al, 2006). Neste estudo foi possível verificar que os alunos consideram:  
 
“que a ciência e a actividade dos cientistas pode ser, simultaneamente, útil 
(nomeadamente, para o tratamento de doenças e a produção de maquinaria 
diversa) e perigosa (resultando, por vezes, em explosões e permitindo a produção 
de robots, armas ou outros artefactos capazes de permitir o “controlo do mundo” 
por pessoas ambiciosas e pouco escrupulosas)” (p. 69). 
 
Relativamente às suas capacidades, o cientista é frequentemente caracterizado 
como uma pessoa com capacidades supremas, muito inteligente, e com enorme 
dedicação ao trabalho (Marcelino, 2006; Reis et al, 2006).   
Conforme defende Reis (2004), os alunos têm por vezes dificuldade em distinguir 
a ficção da realidade, o que os leva a revelarem ideias deturpadas da ciência e dos 
cientistas. 
A predominância de cientistas do sexo masculino não é de estranhar, pois os 
meios de comunicação social e a escola contribuem activamente para o enraizamento 
deste estereótipo (Aikenhead, 1988).  
Tanto os filmes e os livros de ficção científica, como os manuais de ciências 
naturais, raramente referem cientistas do sexo feminino. Esta situação pode reforçar o 
estereótipo de que apenas os homens têm disponibilidade para uma dedicação total 
ao árduo empreendimento científico e que “as mulheres dificilmente conseguem esse 
tipo de disponibilidade em virtude das suas múltiplas ocupações (como mães, esposas, 
donas de casa, etc.)” (Reis, 2004, p. 224). 
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Atendendo a tudo o que foi referido, é fundamental uma educação científica 
para todos, que fomente nos alunos uma ciência contextualizada, promotora do 
desenvolvimento de competências ligadas ao saber, ao saber-fazer, ao saber-aprender 
e ao saber-ser, onde o conhecimento seja útil e utilizável (Cachapuz et al., 2002). 
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CAPÍTULO 3                              
METODOLOGIA 
 
Neste capítulo apresenta-se a metodologia utilizada neste estudo, 
caracterizam-se os participantes, descrevem-se os instrumentos de recolha de dados 
utilizados, bem como os procedimentos utilizados na aplicação e tratamento dos 
mesmos.  
 
 
3.1. Metodologia utilizada 
 
A escolha de uma metodologia de investigação deve ser consonante com o 
problema em estudo, as intenções do estudo, o enquadramento teórico e o 
conhecimento que se pretende construir. Abrantes (1994) salienta que a metodologia 
a seguir num trabalho de investigação, no âmbito da educação, depende da natureza 
do problema a que se pretende dar resposta, dos objectivos da investigação, das 
características do fenómeno e do contexto em que este se desenvolve.  
A investigação em Ciências Sociais está intrinsecamente associada a dois 
paradigmas: o qualitativo e o quantitativo. Tendo em conta que o objectivo desta 
investigação é o estudo aprofundado da contribuição do programa de formação em 
Ensino Experimental das Ciências para a aprendizagem dos alunos, optou-se por uma 
abordagem de investigação de natureza qualitativa. A utilização da expressão 
qualitativa pode ser justificada “pela recusa em definir estas abordagens como 
essencialmente não quantitativas, uma vez que determinadas quantificações são 
também possíveis” (Lessard-Hébert, Goyette & Boutin, 1990, p. 32). Poupart (1981) 
concebe a metodologia qualitativa como um processo essencialmente indutivo, em 
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que o projecto de investigação e as hipóteses não são predefinidas, em que o campo 
de estudo não é pré-estruturado nem operacionalizado de antemão.  
A opção por este tipo de abordagem é fundamentada na medida em que se 
encontram presentes neste estudo características essenciais da investigação 
qualitativa, tais como os referidos por autores como Bodgan e Biklen (1994):  
i. este tipo de investigação é descritivo, uma vez que “os resultados escritos da 
investigação contêm citações feitas com base nos dados para ilustrar e 
substanciar a apresentação” (p.48); 
ii. os dados são analisados de forma indutiva, pelo facto de não terem como 
objectivo confirmar ou refutar hipóteses construídas previamente, antes vai 
construindo progressivamente abstracções consoante recolhe e agrupa os 
dados; 
iii. uma preocupação constante do investigador em conhecer o significado, 
perceber os porquês das ideias dos participantes. 
Os autores referem ainda que, desta forma, as abstracções são construídas à 
medida que os dados particulares recolhidos se vão agrupando e, assim, está a 
construir-se “um quadro que vai ganhando forma à medida que se recolhem e 
examinam as partes” (p.50). 
 
Em investigação qualitativa, a formulação de teorias, de hipóteses ou de 
modelos por “indução analítica” é geralmente alvo de maior relevo do que o “contexto 
da prova” ou da verificação (Lessard-Hebert et al, 1990, p.176). Na investigação 
qualitativa não existem hipóteses pré-determinadas, nem manipulação de variáveis ou 
tratamentos experimentais, para além de não existirem restrições relativamente ao 
produto final. 
Este estudo insere-se numa linha de investigação descritiva predominantemente 
qualitativa, na medida em que: “os dados recolhidos são em forma de palavras (…) os 
resultados escritos da investigação contêm citações feitas com base nos dados para 
ilustrar e substanciar a apresentação” (Bogdan & Bilklen, 1994, p. 48) para as questões 
abertas, pois, tal como afirmam Strauss e Corbin (1990), citados por Fernandes e Maia 
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(2001) “o investigador formula questões suficientemente abertas para permitir um 
percurso de análise flexível e em profundidade do fenómeno em estudo (p. 55).” 
Em qualquer estudo é necessário assegurar a validade e fiabilidade do mesmo. A 
validade interna diz respeito à correspondência entre os resultados e a realidade, isto 
e, a necessidade de garantir que estes traduzam a realidade estudada. A fiabilidade diz 
respeito a replicação do estudo, ou seja, a necessidade de assegurar que os resultados 
obtidos seriam idênticos aos que se alcançariam caso o estudo fosse repetido (Carmo e 
Ferreira, 1998). 
A validade interna pode ser assegurada de diferentes maneiras: por triangulação, 
utilizando várias fontes de dados ou diferentes métodos; verificando se os dados 
obtidos estão de acordo com o que os participantes disseram ou fizeram e se a sua 
interpretação foi realizada correctamente. A fiabilidade pode ser garantida através de 
uma descrição pormenorizada do modo como o estudo foi realizado. Para tal é 
necessária uma descrição de uma recolha de dados e da forma como se obtiveram os 
resultados.  
O presente estudo tem por base o paradigma interpretativo, uma vez que a 
ênfase do estudo incide sobre o significado e não sobre os comportamentos 
observáveis (Lessard-Hébert, Goyette & Boutin, 1990). Segundo Merriam (1988) e 
Denzin (1970), a investigação de tipo interpretativo: preocupa-se essencialmente com 
os processos e as dinâmicas; depende de forma decisiva do investigador ou da equipa 
de investigação; procede por indução, reformulando os seus objectivos, problemáticas 
e instrumentos no curso do seu desenvolvimento; baseia-se em descrição grossa, que 
vai além dos factos e das aparências, apresentando com grande riqueza de pormenor o 
contexto, as emoções e as interacções sociais que ligam os diversos participantes entre 
si. 
O foco desta investigação assenta na compreensão do que pensam os alunos do 
1º CEB sobre o ensino experimental das ciências, e das aprendizagens promovidas 
pelas actividades experimentais desenvolvidas no âmbito do programa de formação de 
professores em ensino experimental das ciências.  
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Para a recolha de dados, optou-se pela aplicação de um questionário, que é um 
dos instrumentos de recolha de dados utilizado nos estudos descritivos e na literatura 
anglo-saxónica é designado por survey. Segundo Fink (1995) “A survey is a system for 
collecting information to describe, compare, or explain knowledge, attitudes, and 
behaviour” (p.1), ou seja, é um método de recolha de informação que permite 
descrever, comparar, ou explicar conhecimentos, atitudes e comportamentos”. 
É neste sentido que Ary, Jacobs e Razavieh (1989) consideram que os “estudos 
desta índole tratam de obter informações acerca do estado actual dos fenómenos. 
Com eles pretende-se descrever a natureza de uma situação tal como ela existe no 
momento do estudo” (p.308). 
Para Babbie (1990) os métodos de survey são apropriados quando se pretende 
recolher dados de uma determinada amostra num período temporal reduzido. O 
mesmo investigador afirma que este desenho permite determinar relações entre 
variáveis ou descrever a situação ou problema estudada.  
 
 
3.2. Participantes 
 
O presente estudo foi desenvolvido com alunos do 1º ciclo do ensino básico, do 
distrito de Santarém, cujos docentes frequentaram o programa de formação em 
ensino experimental das ciências, durante o ano lectivo 2008/2009. 
O distrito de Santarém encontra-se dividido em 21 municípios e confronta a 
norte com os distritos de Leiria e Castelo Branco, a sul com o de Setúbal, a este com 
Portalegre e Évora e a oeste com os distritos de Lisboa e, novamente, Leiria. 
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Figura 4. Concelhos do distrito de Santarém. 
 
No ano lectivo referido anteriormente, participaram no programa de formação 
disponibilizado pela ESE de Santarém 124 professores-formandos. Estes foram 
distribuídos por 12 grupos de formação, em que 10 se encontravam a frequentar o 
primeiro ano e 2 o segundo ano. Os professores-formandos pertenciam a 55 escolas de 
16 agrupamentos de escolas de diversos concelhos do distrito, tendo as actividades 
desenvolvidas no âmbito do programa de formação em ensino experimental das 
ciências abrangido 1587 alunos.  
No âmbito deste estudo, foi construído um questionário, o qual foi aplicado à 
totalidade dos alunos cujos professores frequentaram a formação em ensino 
experimental.    
Relativamente à amostra de um estudo, deveremos atender ao facto de que ela 
deve compreender as características da população, ou seja, deve ser representativa. A 
amostra define-se como “ (…) uma parte dos casos que constituem o Universo” (Hill & 
Hill, 2000, p. 42). Assim, do total de questionários respondidos pelos alunos que 
realizaram as actividades experimentais, foram seleccionados 316 questionários de 
 - 42 - 
alunos de todos os anos de escolaridade. A selecção da amostra foi realizada de forma 
aleatória, tendo em conta a localização da escola e o ano de escolaridade. Para a 
amostra foi feita a selecção de inquéritos de modo proporcional relativamente ao ano 
de escolaridade frequentado pelo aluno. Salienta-se que, relativamente aos alunos do 
1º ano, muitos tiveram dificuldades em responder, pelo que alguns desses inquéritos 
não foram entregues, não tendo sido considerados para a selecção da amostra.  
Deste modo foram seleccionados alunos de diferentes escolas, estabelecendo-se 
como requisito que a localização tivesse características distintas, em que existisse 
escolas da capital de distrito, que se situa numa zona aproximadamente central, assim 
como de algumas localidades tanto a norte como a sul de Santarém. A razão pela qual 
se tomou a opção de realizar a investigação em escolas com diferentes localizações, 
pois estas podem representar realidades com algumas disparidades. Ao longo do 
estudo não é feita nenhuma referência à localização das escolas, uma vez que com 
este procedimento pretendeu-se ter a ideia do conjunto dos alunos de todo o distrito.  
Tal como foi referido anteriormente, no ano lectivo em que decorreu a recolha 
dos dados existiam grupos de formação a frequentar os dois anos do programa de 
formação, pelo que a amostra integra inquéritos relativos aos dois anos de formação.    
Também foram participantes deste estudo os professores-formandos que 
frequentaram o programa de formação em estudo, tendo-se procedido à análise dos 
portefólios elaborados no âmbito do PFEEC, tendo sido seleccionados os trabalhos de 
doze docentes.  
 
 
3.3. Instrumentos e métodos de recolha de dados 
 
Atendendo aos objectivos deste trabalho, os métodos de recolha de dados foram 
a aplicação de um inquérito por questionário aos alunos e a análise documental dos 
portefólios dos professores participantes no programa de formação.  
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3.3.1. Questionário 
 
O inquérito por questionário é um conjunto de questões escritas, que interroga 
uma pessoa sobre factos, opiniões, motivações e atitudes. Pode ser construído por 
questões abertas, fechadas ou de escolha múltipla (Leite, Malpique & Santos, 2001). 
Em qualquer dos casos, não se deve descurar um dos aspectos mais importantes na 
concepção de um questionário é a clareza das questões (Hill & Hill, 2000). 
Segundo Quivy e Campenhoudt (1998), o questionário permite a obtenção de 
um número representativo de respostas, no entanto, sabe-se que a representatividade 
nunca é absoluta, só tem sentido em relação a um certo tipo de perguntas – as que 
têm sentido para a totalidade da população em questão. Assim, o questionário tem 
sido utilizado como meio habitual na técnica de inquirição.  
Segundo Valadares e Graça (1998), o questionário é usado essencialmente para 
inquirir os alunos acerca das suas opiniões, interesses e até sentimentos no que diz 
respeito ao seu processo de aprendizagem.  
Relativamente à sua elaboração e aplicação, estas etapas podem ser realizadas 
de diversas formas. Como aspectos vantajosos, o questionário permite atingir em 
pouco tempo maiores populações e o tratamento estatístico da informação. 
Relativamente aos aspectos menos vantajosos, estes prendem-se pela inexistência de 
diálogo, o que impede o aprofundamento de ideias, não permitindo ter acesso às 
necessidades latentes e inconscientes dos sujeitos (Steadham, 1980, citado por 
Martins, 2005). 
O questionário construído inicia com um pedido de identificação genérica dos 
alunos, sendo solicitado o nome, idade e ano de escolaridade que frequentam. O 
questionário é constituído por cinco questões abertas. A opção por este tipo de item 
exige uma análise demorada, mas não limita o teor nem a extensão das respostas 
apresentadas (o que não acontece com os itens de escolha múltipla) (Munn e Drever, 
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1995). Tendo em conta a idade dos participantes do estudo, procurou-se construir 
questionários breves e fáceis de compreender. 
O questionário foi avaliado por especialistas, que verificaram a clareza e a 
objectividade na formulação das questões e a adequação das mesmas relativamente 
ao nível etário dos alunos. Os comentários dos especialistas levaram a pequenas 
reformulações em algumas questões. Outro aspecto a ter em conta no processo de 
concepção de um questionário é a sua aplicação piloto, em que o questionário é 
aplicado a um grupo com características semelhantes ao que irá participar no estudo, 
com o objectivo de se detectarem eventuais falhas nas questões utilizadas (Fink e 
Kosecoff, 1985). 
Esta precaução metodológica permite obter uma ideia da reacção dos discentes 
às diferentes questões, de eventuais dificuldades na compreensão das questões ou de 
determinadas palavras, ou seja, da forma como os alunos interpretam cada uma das 
perguntas (Munn e Drever, 1995). No presente estudo, o estudo piloto da versão 
reformulada dos questionários foi efectuada, pela investigadora, numa turma com 
alunos do 2º e 3º anos de escolaridade, de uma escola do distrito de Lisboa, que no 
ano lectivo anterior desenvolveram, com a investigadora, actividades experimentais de 
ciência. A aplicação do questionário a estes alunos pretendeu avaliar o grau de clareza 
das questões, de modo a melhorar este instrumento de recolha de dados. Assim, na 
aplicação piloto do questionário, os alunos demonstraram compreender as questões, o 
que se verificou pela ausência de pedidos de esclarecimento, como pela análise das 
respostas dadas. Deste modo, manteve-se a versão aplicada, reformulada após a 
avaliação dos especialistas, e que é apresentada em apêndice. 
Os questionários foram distribuídos em mão aos formadores, colaborativamente 
pela  autora  e  pelo  orientador  deste  estudo,  que  os  distribuíram  pelos 
professores-formandos, para que estes os aplicassem aos alunos em sala de aula. 
Conjuntamente com o instrumento de recolha de dados, seguiu uma página de 
apresentação do estudo, em que se explicitavam os objectivos e agradecia a 
participação neste trabalho. De salientar que foi solicitado aos docentes que não 
induzissem respostas aos alunos, de modo a que os discentes preenchessem o 
questionário sem intervenção dos professores.  
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Todas as indicações relativas aos formadores, às escolas e docentes que 
frequentaram o programa de formação em ensino experimental das ciências foram 
obtidas a partir do Coordenador Institucional do Programa da Escola Superior de 
Santarém e orientador deste estudo. 
Não houve qualquer exigência em relação aos anos de escolaridade que os 
docentes leccionaram no ano em que realizaram a formação, interessando apenas, a 
recolha de opiniões dos alunos em relação às actividades desenvolvidas no âmbito do 
referido programa de formação.  
O questionário foi aplicado aos alunos em contexto de sala de aula pelo 
professor titular de turma, durante os meses de Maio e Junho de 2009. Esta opção 
deve-se ao facto de assim não se alterar a realidade habitual dos alunos, em que o 
local e o professor são os habituais, de modo a que as respostas dadas pelos alunos 
não sejam condicionadas por situações novas. De forma a captar toda a riqueza e 
pormenor das concepções dos alunos relativamente ao ensino experimental das 
ciências, utilizou-se questionário com itens de resposta aberta.  
 
 
3.3.2. Análise documental 
 
São considerados documentos “quaisquer materiais escritos que possam ser 
usados como fonte de informação sobre o comportamento” (Phillips, 1974, citado por 
Ludke e André, 1986, p. 38). Esta técnica é adequada tanto para a identificação de 
novos aspectos de uma situação como para complementar as informações recolhidas 
através de outras técnicas (Ludke e André, 1986). Neste contexto, a análise 
documental proporciona informações sobre o modo como decorreram as actividades e 
outras informações que podem vir a ser relevantes para a investigação.  
Neste estudo foram analisados alguns dos portefólios elaborados pelos 
professores participantes no programa de formação, em ensino experimental das 
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ciências. Esta técnica permitiu ter acesso a outros dados e, deste modo, complementar 
os dados obtidos pelos inquéritos.  
 
 
3.4. Análise de dados 
 
A análise de dados consiste na revisão das fontes de informação com uma 
questão em mente, tendo em vista decidir que informação tratar e, mais importante 
ainda, que informação não tratar (Erickson, 1998).  
Assim, de acordo com Ludke e Andre (1986), no processo de análise dos dados 
recolhidos nesta investigação, pretendeu-se evidenciar significados de uma realidade 
em estudo que é complexa, dinâmica e que revela um carácter interactivo e 
qualitativa. Deste modo, procedeu-se à análise de conteúdo das respostas ao 
questionário e dos portefólios elaborados pelos professores participantes no programa 
de formação.  
Segundo Carmo e Ferreira (1998), a análise de conteúdo, deverá ser: i) objectiva, 
ou seja, terá de obedecer a certas regras. Isto pressupõe estabelecer categorias; ii) 
sistemática – o conteúdo devera ser ordenado e integrado em categorias, inicialmente, 
definidas em função dos objectivos a atingir; iii) quantitativa – uma vez que, na maior 
parte das vezes é calculada a frequência dos elementos considerados significativos. 
De acordo com as técnicas de análise de conteúdo, começou por se ler vários 
questionários, primeiro para se constituir uma visão global dos dados, depois, para os 
organizar em diferentes partes (Bogdan e Biklen, 1994). A primeira leitura, mais rápida, 
possibilita a visão global do material disponível, e denominada por Bardin (2004), 
como leitura “flutuante”. De seguida, fez-se uma leitura atenta de cada uma das 
partes, de modo a identificar-se ocorrências regulares, tendências e padrões 
considerados proeminentes no sentido da sua compreensão e interpretação 
(Lessard-Hebert et al., 1994).  
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De entre as diversas técnicas de análise de conteúdo, Bardin (2004) refere que a 
análise por categorias é a mais antiga e a mais utilizada, e define-a como um conjunto 
de “operações de divisão do texto em unidades, em categorias segundo 
reagrupamentos analógicos” (p. 147). As categorias são definidas de acordo com o que 
se procura ou se espera encontrar, proporcionando uma representação simplificada e 
condensada dos dados brutos (Bardin, 2004). O processo de construção de categorias 
é essencialmente intuitivo e influenciado por vários aspectos como, os objectivos e o 
enquadramento teórico do estudo, as concepções e os conhecimentos do investigador 
(Bogdan e Biklen, 1994). Segundo esta autora, a categorização permitiu classificar, 
segundo critérios previamente definidos, as respostas de cada um dos participantes, 
primeiro por diferenciação, e depois por reagrupamentos consoante as semelhanças 
evidenciadas.  
Relativamente à análise dos portefólios dos professores-formandos participantes 
no programa de formação, foram constituídas quatro categorias correspondentes às 
competências específicas para a literacia científica descritas no CNEB, conhecimento, 
comunicação, raciocínio e atitudes.  
Muitos estudos qualitativos apresentam uma componente quantitativa implícita, 
em que a descrição de um fenómeno como frequente ou raro é uma afirmação que 
requer um suporte quantitativo (Erickson, 1998). Neste estudo, considerou-se 
pertinente proceder ao cálculo da percentagem de algumas categorias ou de 
respostas, visando conhecer a importância relativa de cada uma delas. Assim, os dados 
quantitativos foram incluídos neste trabalho qualitativo sob a forma de estatística 
descritiva (Bogdan e Biklen, 1994), e permite distinguir entre uma resposta ou situação 
típica e atípica.  
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CAPÍTULO 4                                            
APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 
Neste capítulo incluem-se duas secções. Na primeira faz-se uma apresentação e 
discussão dos resultados relativos aos questionários aplicados aos alunos. Esta secção 
encontra-se estruturada em duas sub-secções: (i) inicialmente são apresentados os 
resultados relativos aos alunos cujos professores frequentam o primeiro ano de 
formação; (ii) a seguir, discutem-se os dados dos alunos cujos professores frequentam 
o segundo ano de formação. 
Na segunda secção deste capítulo, são analisados alguns dos portefólios 
elaborados pelos professores-formandos no âmbito do Programa de Formação para 
Professores do 1º Ciclo do Ensino Básico em Ensino Experimental das Ciências.  
 
 
4.1- Apresentação dos resultados relativos ao questionário 
 
Nesta secção são apresentados os resultados referentes às respostas dos alunos 
ao questionário. Conforme foi referido no Capítulo 3, o questionário integra questões 
de resposta aberta, uma vez que não limitam o teor nem a extensão das respostas 
apresentadas, permitindo obter as ideias dos alunos com pormenor.  
Serão incluídas citações das respostas dos alunos aos questionários, no sentido 
de apoiar as perspectivas apresentadas pela investigadora. Esses excertos 
constituir-se-ão assim, como detalhes, provenientes dos dados, que ilustram a sua 
opinião (Bogdan e Biklen, 1994). Para cada categoria tentar-se-á apresentar e analisar 
de forma sistemática os dados relativos a uma mesma subcategoria.  
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Muitos estudos qualitativos apresentam uma componente quantitativa implícita, 
em que a descrição de um fenómeno como frequente ou raro é uma afirmação que 
requer um suporte quantitativo (Erickson, 1998). Neste estudo, optou-se por este 
procedimento, na apresentação dos dados relativos aos questionários dos alunos, pelo 
que foram calculadas as frequências de cada resposta com o objectivo de se conhecer 
a importância relativa de cada uma das dimensões detectadas. 
Tal como foi referido anteriormente, do total de questionários recebidos, 
seleccionaram-se aleatoriamente 316, tendo como critério pertencerem a diferentes 
localidades do distrito de Santarém. Também se procurou assegurar a 
proporcionalidade relativamente ao ano de escolaridade frequentado pelos alunos. A 
tabela 2 mostra a distribuição do número de alunos relativamente ao ano de 
escolaridade frequentado. 
 
Tabela 2 - Distribuição dos inquéritos por ano de escolaridade 
Ano de escolaridade Número de alunos Frequência relativa (%) 
1º 38 12 
2º 86 27 
3º 89 28 
4º 103 33 
 
Como foi referido no capítulo anterior, a aplicação do questionário aos alunos 
consistiu no principal elemento de recolha de dados. O questionário foi aplicado pelos 
professores titulares das turmas onde se desenvolveram actividades no âmbito do 
programa de formação, nas últimas semanas do ano lectivo, depois dos alunos terem 
desenvolvido todas as actividades propostas.  
No ano lectivo 2008/09, na formação disponibilizada pela Escola Superior de 
Educação de Santarém, encontravam-se professores a frequentar os dois anos do 
programa de formação. Assim, na amostra encontram-se questionários relativos a 
alunos que desenvolveram actividades dos dois anos, sendo que maioria dos 
participantes encontrava-se a frequentar o primeiro ano (295 alunos). Do total de 
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alunos participantes neste estudo, 21 realizaram as actividades referentes ao segundo 
ano do programa de formação em estudo. Assim, optou-se por fazer uma 
apresentação e análise dos resultados destes alunos separadamente.  
As frequências e as percentagens que se apresentam foram calculadas tendo em 
conta o número de questionário analisados para cada ano de formação (n=295 e 
n=21). Assim, o número total de referências ao conjunto de categorias poderá ser 
superior ao número de alunos, significando que alguns destes alunos indicaram mais 
do que um aspecto. 
 
 
4.1.1. Dados dos participantes que desenvolveram actividades do ano 1 
 
Nesta sub-secção apresentam-se as informações provenientes dos questionários 
dos alunos que desenvolveram as actividades do primeiro ano da formação em ensino 
experimental das ciências. Neste ano, o plano do programa de formação, propõe que 
os professores-formandos desenvolvem três actividades: Explorando Objectos… 
Flutuação em líquidos; Explorando Materiais… Dissolução em líquidos; e Explorando 
Plantas… Sementes, germinação e crescimento. 
Na primeira questão do questionário era solicitado aos alunos que escrevessem 
as palavras novas que tinham aprendido com a realização das actividades 
experimentais. Foram escritas diversas palavras pelos alunos, correspondentes a, tanto 
ao nível dos conceitos directamente relacionados com as três actividades 
desenvolvidas, a conhecimentos processuais e a materiais utilizados nas actividades 
experimentais.  
Quanto às palavras directamente relacionadas com as actividades do guião 
número um – flutuação em líquidos – os alunos apresentaram um total de 10 palavras 
diferentes, sendo que flutuar, flutua ou flutuação é o conceito que é mais referido, 169 
vezes, o que corresponde a 57% dos alunos, enquanto que afunda apenas é referido 
por 15 alunos (5%). Os conceitos de densidade (15%), massa (6%), volume (5%) são 
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referenciados por menos estudantes. Dos conceitos referidos em menor número 
salienta-se o Princípio de Arquimedes, submerso, peso e emergem. 
Da segunda actividade é possível recolher um léxico de mais de uma dezena de 
palavras, sendo que soluto e solvente são as mais referidas, por 70 e 62 vezes 
respectivamente, o que significa que estes conceitos foram indicados por 24% e 21% 
dos estudantes. A palavra dissolver é indicada por 42 alunos (14%), dissolução é 
apontada por 49 estudantes, enquanto solução é referida por 35 alunos, o que 
corresponde a 12% da amostra. Os estudantes que participaram no estudo também 
referiram os termos solúvel (10%), insolúvel (3%) e mistura (3%). Para além de 
indicarem as palavras solução ou mistura, existem 12% dos alunos que distinguem os 
diferentes tipos, sendo que heterogénea é referida por 16 vezes (5%), enquanto 
homogénea é indicada por 21 alunos (7%), sendo mistura saturada referida apenas por 
um único estudante. Ainda relacionada com as actividades do segundo guião de 
formação, 9 alunos indicam que a dissolução depende do estado de divisão. Foi 
interesse reparar que conceitos mais abstractos como é o caso de corpúsculos e 
moléculas, são mencionados por alguns alunos, mais concretamente 15 (5%).  
O terceiro, e último, guião de formação incide sobre a exploração das plantas – 
sementes, germinação e crescimento. Das palavras indicadas como aprendidas pelos 
participantes neste estudo, mais de duas dezenas estão directamente relacionadas 
com este conjunto de actividades. Os termos germinar ou germinação são os mais 
referidos nesta categoria, num total de 190 educandos, o que corresponde a 64 % do 
total. Os alunos indicam como palavras aprendidas os vários constituintes da semente: 
radícula (30%); tegumento (29%); cotilédone (24%); embrião (15%); plântula (9%); e 
caulículo (8%). Relativamente aos conceitos relacionados com a constituição de uma 
planta, raiz é indicado por 14 alunos (dos quais 9 referem que aprenderam que as 
plantas podem apresentar raízes secundárias) e estilete e estigma são referidos por 6% 
dos alunos participantes neste estudo. Entre os termos referidos por menor 
quantidade de alunos podem-se encontrar os factores que influenciam a germinação e 
o crescimento das plantas, tais como: humidade (3%); e luminosidade (2%). Também 
foram referidas características observáveis das sementes, entre elas a textura (10%), a 
forma (10%) e a cor (2 %).  
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Ao nível dos materiais utilizados em actividades de ciência apenas são 
mencionados 9 materiais ou instrumentos diferentes (e o número de referências é 
reduzido): lupa é mencionada por 7 vezes (2,4%), balança de precisão por 6 vezes 
(2,0%) e balão de vidro por 5 (1,7%). Relativamente aos conhecimentos processuais é 
possível  verificar  que  os  alunos  referem  que  aprenderam  a  prever/fazer previsões 
(29 – 10%), concluir (20 – 7%), gráfico (13 - 4%) e verificação (11 – 4%).   
Ao analisarem-se estes dados pode-se constatar que, da totalidade de palavras 
referidas pelos alunos como aprendidas através da realização das actividades 
experimentais, os conceitos relacionados com o terceiro guião (Explorando Plantas… 
Sementes, germinação e crescimento) são os mais mencionados. Pode-se verificar este 
facto, quando se observa a extensão de conceitos indicados pelos alunos, assim como 
o número de alunos que os indica. Para estes resultados pode ter contribuído o facto 
deste tema ter sido o último a ser abordado e, portanto, aquele de que os alunos 
melhor se recordavam.  
Ao observar os termos indicados por um maior número de estudantes, podem-se 
encontrar germinação, flutuação, soluto e solvente. Estes termos podem ser definidos 
como os conceitos científicos inerentes às actividades propostas pelo programa de 
formação.  
Assim, a partir dos resultados obtidos é possível verificar que a maioria dos 
alunos que participaram neste estudo terão apreendido os conceitos definidos nos 
guiões elaborados no âmbito do programa de formação, e no currículo nacional do 
ensino básico, contribuindo para o desenvolvimento da literacia científica.  
 
Através da segunda questão, é possível verificar que as concepções dos alunos 
acerca do tipo de actividade desenvolvida pelos cientistas incidem em cinco aspectos: 
fazer experiências; inventar; investigar/estudar; descobrir/encontrar; e observar. 
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Figura 4 - Concepções dos alunos acerca do tipo de trabalho desenvolvido pelos cientistas. 
 
Relativamente à concepção de que o trabalho dos cientistas é fazer experiências, 
esta é a referida em maior número de alunos (41%). Entre os estudantes que referem 
esta categoria, é possível percepcionar diferentes ideias, sendo a associação entre a 
realização de experiências e a descoberta de coisas novas uma das ideias que os alunos 
mencionam mais regularmente. É recorrente a indicação de descoberta de objectos 
novos “fazem muitas experiências e às vezes descobrem muitas coisas”, assim como 
outros já conhecidos “os cientistas fazem experiências e carros”, “fazem experiências 
para descobrir medicamentos”.  
Alguns alunos referem-se à utilização de poções e de outras substâncias mágicas, 
“fazem poções e pensam em coisas novas”, outra aluna refere “os cientistas trabalham 
com materiais especiais, por exemplo eles trabalham com líquidos de várias cores”. 
Esta concepção também foi descrita por Reis, Rodrigues e Santos (2006) num estudo 
com alunos do 1º ciclo do ensino básico. 
A associação da realização de experiências à obtenção de conhecimento também 
se verificou neste estudo, sendo recorrente os estudantes afirmarem que “os 
cientistas fazem experiências para saberem mais coisas”.  
Trabalho dos cientistas 
Fazer experiências 
Inventar  
Descobrir / encontrar 
Investigar / estudar 
Observar 
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Alguns alunos indicam que uma das motivações dos cientistas para a realização 
das experiências consiste na tentativa de provar a sua opinião, e para isso tem de 
“fazer muitas experiências, pesquisar muito para poder provar conceitos que não sabe 
se são ou não verdade e para poder descobrir conceitos que ainda se desconheçam”. 
Alguns alunos deste estudo, quando referem que os cientistas inventam, também 
apresentam a necessidade de provar como motivação para o seu trabalho.   
A ideia de que os cientistas realizam actividades perigosas também é descrita por 
alguns alunos, e que as experiências consistem numa actividade cujo resultado é 
inesperado, uma vez que “o trabalho dos cientistas é perigoso porque às vezes corre 
mal”. Por outro lado, a ideia de realização de experiências aliada ao divertimento 
também esteve presente, classificando as experiências como “engraçadas e giras”.  
Estas concepções foram encontradas em outros estudos realizados 
anteriormente, como em Correia (2006), com estudantes do mesmo nível etário.  
Alguns alunos referem que os cientistas realizam experiências para obter 
respostas, para adquirir conhecimentos, com os quais depois lhes é possível ensinar 
“os cientistas fazem as experiências e depois ensinam as pessoas”.  
A realização de experiências e a invenção estiveram directamente relacionadas, 
como é o caso de uma participante no estudo que afirma que os cientistas “fazem 
muitas experiências, e por vezes inventam engenhocas muito interessantes”, entre as 
quais estão “coisas eléctricas”. Outros alunos particularizam as invenções, 
considerando que os cientistas “inventam várias coisas para crianças”. 
Tal como já foi referido anteriormente, os estudantes relacionam algumas 
categorias consideradas quanto ao tipo de actividade dos cientistas, por exemplo 
quando afirmam que “fazem experiências para ver como ficam as misturas” 
relacionam a realização de experiências com a observação. Em algumas das respostas 
consideradas nestas categorias surge a referência à necessidade de se proceder ao 
registo dos dados e/ou das variáveis, pelo que alguns alunos indicam que os cientistas 
registam aquilo que fazem “depois de realizarem as experiências apontam tudo”, “eles 
também registam as coisas que observam”. Uma aluna do 3º ano de escolaridade 
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salienta que “cada vez que fazem uma experiência têm de anotar tudo, têm de explicar 
o que vão fazer, o que vão mudar, o que vão manter, o que vão verificar”.  
Quando se referem à observação é comum indicarem quais as entidades sobre 
as quais recaem “observam fósseis, animais e partículas minúsculas” ou “observar se 
uma planta ou outra coisa tem bichos”.  
De um modo geral, o trabalho dos cientistas é descrito maioritariamente numa 
perspectiva positiva. De acordo com a opinião dos alunos, o trabalho dos cientistas é 
encarado como importante, uma vez que “é magnífico porque podem encontrar 
doenças, antídotos, etc.”. Estas afirmações permitem constatar o carácter humanitário 
(encontrar curas para doenças, vírus, descobrem pomadas e comprimidos, …) 
atribuído às actividades desenvolvidas pelos cientistas, e que é descrito por algumas 
investigações (Aikenhead, 1987; Driver, Leach, Millar e Scott, 1996), e que mostram 
que esta noção está bastante enraizada nos alunos.  
Ainda na segunda questão, é possível verificar as concepções dos alunos acerca 
das actividades desenvolvida pelos cientistas se enquadram em três aspectos: o local 
de trabalho; os aparelhos/materiais utilizados; e o vestuário/equipamento. 
 
 
 
 
Figura 5 - Concepções dos alunos relativamente às actividades desenvolvidas pelos cientistas. 
 
Os alunos consideram que os cientistas apenas desenvolvem o seu trabalho no 
laboratório, uma vez que, dos alunos que consideraram este aspecto na resposta, este 
foi o único local de trabalho referido. É notório a falta de referências a um escritório ou 
Actividades desenvolvidas pelos 
cientistas 
Local de trabalho Aparelhos/ 
materiais utilizados 
Vestuário/ 
equipamento utilizado 
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uma sala de aula, uma vez que esta é uma realidade no quotidiano dos alunos, pelo 
que se poderia esperar alguma referência a um destes locais. 
No que concerne aos aparelhos e materiais utilizados, as respostas dadas pelos 
participantes a esta categoria foram agrupadas em três sub-categorias: materiais de 
laboratório; aparelhos ou instrumentos; e materiais de magia.  
Os materiais de laboratório mencionados foram o balão de vidro, os tubos de 
ensaio, recipientes próprios e produtos tóxicos.  
Quanto aos aparelhos ou instrumentos, o mais referido foi o microscópio, 
seguido da lupa e de outros aparelhos. A concepção de que os cientistas utilizam 
materiais de magia surge em dois alunos, a Lina refere que “os cientistas trabalham 
num laboratório cheio de experiências, e de frascos com líquidos de muitas cores” 
enquanto o Vasco considera que “trabalha num laboratório cheio de invenções, armas, 
projectos, poções e máquinas”. 
Relativamente ao vestuário e equipamento que os cientistas utilizam, todos os 
alunos que responderam a este parâmetro (9, o que corresponde a 3%) mencionaram 
bata, luvas foi referido por 3 alunos (1%), enquanto apenas 1 aluno indicou óculos 
(0,3%).  
No que respeita às características pessoais atribuídas aos cientistas elas são 
positivas. Os alunos caracterizaram os cientistas como pessoas muito dedicadas à sua 
actividade profissional pois “eles tentam esforçar-se muito, eles têm muitas 
dificuldades”, esta ideia é reforçada pela Inês que afirma “eu não sei como é a vida de 
um cientista mas que é difícil é”. Esta dificuldade do trabalho científico é concretizada 
nas ideias de alguns alunos, que referem que os cientistas terem de registar tudo o 
que fazem. Na realização das actividades experimentais, tal como são preconizadas 
nos guiões do programa de formação, os alunos registam as suas previsões, 
observações e conclusões. Assim, pode-se verificar que os alunos “transferem” para o 
trabalho dos cientistas, o que realizaram nas actividades experimentais.  
Outro aspecto que é possível distinguir são as grandes capacidades intelectuais e 
de trabalho dos cientistas: “bons a Matemática”; “bons observadores”; “espertos”; e 
“trabalhadores”.  
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O facto de conseguirem fazer muitas experiências, em que conseguem fazer 
várias descobertas e criar invenções, cria a imagem do cientista como um ser superior, 
que se distingue do resto da população. Esta concepção de que os cientistas são 
pessoas com capacidades extraordinárias, tem sido descrita em alguns estudos 
(Acevedo, 1992, 1993). O modo como os alunos encaram o trabalho dos cientistas 
poderá vir a ter implicações na concepção da ciência que alguns alunos vão 
construindo.  
Na terceira questão era solicitado aos alunos que dessem a sua opinião 
relativamente à utilidade das actividades experimentais realizadas nas aulas. Depois de 
se proceder à leitura das respostas dos alunos, pode-se constatar que as respostas dos 
alunos incidem, essencialmente, ao nível da aprendizagem de conceitos e da 
aprendizagem de procedimentos.  
Do total de alunos participantes, a maioria incidiu as suas respostas no 
conhecimento substantivo (242 – 82%), e mais de metade dos alunos consideraram 
que as actividades experimentais que desenvolveram permitiram-lhes aprender (194 – 
66%). Entre estes, a maioria não especificou o tipo de aprendizagem, em que apenas 
12 dos alunos referem que aprenderam palavras novas e outros 11 fazem referências 
a conhecimentos obtidos em actividades específicas.  
Quanto às aprendizagens de conhecimento processual, estas foram referidas por 
um menor número de alunos (194 – 24%). Ao referirem-se à utilidade das actividades 
experimentais realizadas nas aulas, podem encontrar-se referências a testar as 
previsões, tirar conclusões e aprender a manusear objectos e produtos.   
Os dados relativos ao que pensam as crianças das actividades experimentais 
realizadas foram obtidos através das duas últimas questões. Globalmente, verifica-se 
que as crianças apontaram mais aspectos positivos do que negativos. No entanto, em 
ambos os casos constata-se que a maioria das opiniões dadas pelos alunos incide 
globalmente sobre uma determinada actividade experimental realizada. Destes, a 
actividade que mereceu mais referências foi a primeira actividade que os alunos 
realizaram, a flutuação em líquidos (22%), seguida das actividades do guião sementes, 
germinação e crescimento (14%), e por último, a dissolução em líquidos (8%).  
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Relativamente às opiniões dos alunos sobre o que menos gostaram nas 
actividades experimentais, a maioria das respostas incidiu numa determinada 
actividade. Assim, a actividade de que os participantes menos apreciaram foi, 
igualmente, a primeira actividade que os alunos realizaram, a flutuação em líquidos 
(8%), seguida das actividades do guião sementes, germinação e crescimento (6%), e 
neste caso, nenhum aluno referiu a dissolução em líquidos.  
Alguns alunos referem que gostaram de todas as actividades (12 – 4%) não 
fazendo realce a nenhuma actividade. Opinião mais generalista foi dada por vários 
alunos, que mencionaram que “gostaram de tudo” quanto realizaram nas aulas 
experimentais (38 – 13%). Através desta resposta podem depreender-se várias 
dimensões do que os alunos percepcionaram como positivo da aplicação do ensino 
experimental das ciências, não só as relacionadas com a temática das actividades, mas 
possivelmente com as várias etapas ou procedimentos que foram realizados nas aulas.  
A aprendizagem de conceitos constitui um factor positivo, para os participantes, 
pois quanto lhes foi solicitado que indicassem aquilo que mais gostaram referiram que 
gostaram de “aprender novo vocabulário”, “aprender palavras novas”, ou “gostei de 
tudo, especialmente de aprender”.  
As competências relacionadas com o conhecimento processual foram 
mencionadas por alguns dos participantes como o aspecto que mais lhes agradou na 
realização das actividades experimentais. Uma aluna do 3º ano de escolaridade refere 
“o que gostei mais foi de estar em contacto com os instrumentos”. Esta opinião é 
partilhada por outros alunos que salientaram o contacto com os diversos materiais que 
utilizaram, indicando que gostaram de “mexer nos materiais” (5%).  
A observação é uma das etapas das actividades experimentais e também foi um 
dos aspectos que recolheram a opinião positiva por parte de certos alunos, ainda que 
muitos deles não utilizem a palavra observar, mas sim a expressão ver. As referências à 
observação, na maioria dos casos, encontram-se associadas a situações ou actividades 
específicas, no entanto, alguns alunos incidiram a sua opinião apenas neste aspecto, 
como é o caso do Diogo “gostei mais de ver”. Ainda neste parâmetro, salienta-se a 
resposta de um aluno do 1º ano, que refere que o que mais lhe agradou foi “Ver com a 
lupa. Ver as plantas a germinar. Ver os objectos a flutuar”, é possível verificar a 
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importância que este dá à observação das experiências, assim como à utilização de 
materiais utilizados em ciência, como é o caso da lupa. A observação e a curiosidade 
das crianças, de níveis etários baixos, em relação à ciência têm sido descritas em vários 
estudos (Johnston, 2000; Cosgrove e Osborne, 1991).  
A planificação das actividades experimentais pressuponha que os alunos, quando 
colocados perante uma situação-problema, realizassem as previsões. Depois de testar 
as suas previsões, os alunos registam e retiram conclusões. As diferentes etapas dos 
trabalhos realizados foram referidas por alguns alunos, como é o caso de um aluno do 
4º ano que indicou ter gostado “de ver se as previsões estavam certas”. As crianças 
atribuem uma certa importância ao facto de comprovarem ou não as suas previsões, 
como é o caso de uma menina que frequenta o 3º ano e que mencionou “o que eu 
mais gostei nas experiências foi de aprender, de as ter feito e ter descoberto se o que 
pensava era verdade ou não”. A dificuldade de aceitar o erro está patente em alguns 
alunos, como por exemplo o Pedro que refere que “não estar certo nas previsões” foi 
o que menos gostou nas actividades realizadas. Ainda em relação a situações que 
foram encaradas pelos alunos como de insucesso, são referidos os casos de alguns 
sementes que não germinaram ou de plantas que não cresceram. Relativamente a este 
aspecto, tal como em tantos outros, a actuação dos professores é extremamente 
importante, ajudando a criança a desdramatizar os erros e a aprender com eles, tal 
como é referido por Piaget.   
Os alunos realizaram as actividades experimentais em pequeno grupo. 
Relativamente a este aspecto, ele foi referido tanto numa perspectiva positiva (o que 
mais gostaram), como na questão relativa ao que os alunos menos gostaram. Do total 
de referências relativas ao trabalho de grupo nas duas últimas questões, as opiniões 
negativas predominaram sobre as do que positivas, pois 9 alunos indicaram que 
gostaram deste tipo de trabalho, enquanto 14 não gostaram. Apesar de existirem 
alguns estudos que concluem que o trabalho em pequenos grupos facilita o 
desempenho dos alunos (Borges, 2001; César, 2003), os alunos participantes têm 
algumas dificuldades de trabalhar com os colegas, e de assim reconhecer a 
importância deste para a sua aprendizagem. 
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Foi possível verificar que as crianças gostam de ter resultados rápidos ou 
imediatos, uma vez que “ter de esperar pela germinação” ou simplesmente “estar à 
espera” foram algumas das respostas dos alunos à última questão que lhes foi 
colocada.  
A realização das actividades na sala de aula e não num laboratório, e a utilização 
de alguns materiais de uso corrente, em vez de materiais laboratoriais específicos, 
foram  situações  que  registaram  menos  agrado  por  parte  de  alguns  dos  alunos  
(17 – 6%).   
Para além do que já foi referido anteriormente como as situações que menos 
gostaram, refira-se que 150 alunos deste estudo (51%) não mencionaram nenhum 
aspecto. Entre estes alunos, uns referiram que gostaram de tudo (113 – 38%), outros 
deixaram a questão em branco, ou trancaram o espaço destinado à resposta.   
 
 
4.1.2. Dados dos participantes que desenvolveram actividades do ano 2 
 
Do total de alunos participantes neste estudo, 21 realizaram as actividades 
referentes ao segundo ano da formação: Explorando a Luz… Sombras e imagens; 
Explorando Materiais e Objectos… Fenómenos eléctricos; e Explorando 
Transformações… Mudanças de estado. Assim, optou-se por fazer uma apresentação e 
análise dos resultados destes alunos separadamente. Quanto ao ano de escolaridade, 
a maioria frequenta o 4º ano. No entanto existem alunos que frequentam o 2º e o 3º 
ano de escolaridade.  
Tal como na sub-secção anterior, os resultados são apresentados por questão. 
Assim, na primeira era solicitado aos alunos que escrevessem as palavras novas que 
tinham aprendido com a realização das actividades experimentais. Foram 
apresentados diversas palavras, tanto ao nível dos conceitos directamente 
relacionados com todas as actividades desenvolvidas, como dos conhecimentos 
processuais e de materiais utilizados nas referidas actividades.  
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Da actividade relativa aos fenómenos eléctricos, foram referidos vários termos, 
circuito eléctrico é indicado como novo conceito por 51% dos participantes, 
intensidade (24%), condutor (24%), sendo que dois alunos distinguem bom condutor de 
mau condutor, não-condutor (19%). Relativamente aos materiais utilizados nas 
actividades previstas neste guião, pilha é referido por (33%), lâmpadas (24%), as garras 
dos fios eléctricos são referidos como crocodilos (14%) e jacarés (24%). Salienta-se um 
aluno que menciona três tipos de lâmpadas, fluorescente, incandescente e halogéneo.  
O último guião a ser aplicado, explorando transformações… mudanças de estado, 
foram mencionados os nomes de quatro mudanças de estado físico, fusão (48%), 
solidificação (43%), evaporação (57%) e condensação (43%). Os participantes 
indicaram precipitação (24%) como uma palavra que aprenderam com a aplicação do 
programa.   
Relativamente a termos relacionados com conhecimentos processuais foi apenas 
mencionado previsão por dois alunos (10%).    
Para além dos termos directamente relacionados com as actividades 
desenvolvidas neste ano lectivo, alguns alunos referiram conceitos do primeiro ano de 
formação. Assim, um grande número de alunos mencionou os termos germinar (52%) 
e dissolução (48%), para além de solução (33%), densidade (29%), flutuação (29%) e 
embrião (5%).  
Na segunda questão, pedia-se aos alunos que explicassem o trabalho dos 
cientistas. Das respostas dos alunos participantes que se encontravam no segundo ano 
da formação em ensino experimental das ciências, é possível verificar que as 
concepções dos alunos acerca do tipo de actividade desenvolvida pelos cientistas 
incidem em cinco aspectos: fazer experiências; inventar; investigar/estudar; 
descobrir/encontrar; e observar. 
Relativamente à concepção que recolhe o maior número de respostas por parte 
dos alunos é a categoria investigar/estudar (47%). As concepções de que o trabalho 
dos cientistas se prende com é fazer experiências e descobrir/encontrar são 
mencionadas por 24 % dos participantes.  
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No âmbito do descobrir, surgem referências específicas à Astronomia, 
salientando que os cientistas “descobrem novos planetas e novas luas”. A associação 
entre a investigar/estudar e a descoberta, também se verifica no caso dos alunos do 
segundo ano de formação, sendo referido que os cientistas “trabalham muito e 
investigam mais para encontrar novos planetas”.  
Através de algumas respostas, é possível detectaram-se a concepção de que o 
trabalho dos cientistas de investigar coisas novas favorece a construção de outras 
coisas novas.   
De um modo geral, o trabalho dos cientistas é descrito maioritariamente numa 
perspectiva positiva. De acordo com a opinião dos alunos, o trabalho dos cientistas é 
importante, pois os cientistas “fazem comprimidos” e “inventam coisas para melhorar 
o mundo que nos rodeia”. Também neste caso é possível constatar o carácter 
humanitário atribuído às actividades desenvolvidas pelos cientistas e que é descrito 
por algumas investigações (Aikenhead, 1987; Driver, Leach, Millar e Scott, 1996).  
Relativamente ao local de trabalho, todos os alunos que indicaram um local 
mencionaram que os cientistas trabalham num laboratório. Quanto aos aparelhos ou 
instrumentos, apenas foram referidos o microscópio e o telescópio.  
Também nos alunos que desenvolveram as actividades do segundo ano do 
programa de formação surge a concepção de que o trabalho dos cientistas “é muito 
difícil”. Os alunos partilham da opinião que os cientistas são profissionais dedicados, 
uma vez que “têm de trabalhar muito”.  
Na terceira questão, relativa à utilidade das actividades experimentais realizadas 
nas aulas, a maioria incidiu as suas respostas no conhecimento substantivo (71%), e 
mais de metade dos alunos considerou que as actividades experimentais que 
desenvolveram permitiram-lhes aprender (52%). Entre estes, a maioria não especificou 
o tipo de aprendizagem, em que apenas 12 dos alunos referem que aprenderam 
palavras novas e outros 11 fazem referências a conhecimentos obtidos em actividades 
específicas.  
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Quanto às aprendizagens de conhecimento processual, foram pouco 
mencionadas, no entanto alguns alunos indicam que as actividades foram úteis para 
aprender a fazer e a observar.   
Através das duas últimas questões obtiveram-se dados relativos ao que pensam 
as crianças sobre as actividades experimentais realizadas nas diversas aulas. Verifica-se 
que as crianças apontaram mais aspectos positivos do que negativos, no entanto, em 
ambos os casos constata-se que a maioria das opiniões dadas pelos alunos incide 
globalmente sobre uma determinada actividade experimental realizada. Em relação às 
actividades que mais gostaram, os alunos referiram os fenómenos eléctricos (24%) e as 
actividades do guião explorando a luz… sombras e imagens (19%). Nas suas 
preferências também foram indicadas actividades que realizaram no ano anterior, 
flutuação em líquidos (14%) e por último, a dissolução em líquidos (10%). Vários alunos 
mencionaram que “gostaram de tudo” quanto realizaram nas aulas experimentais 
(24%), pelo que se pode depreender que os alunos percepcionaram positivamente o 
ensino experimental das ciências, tanto ao nível das diferentes temáticas, como das 
várias etapas ou procedimentos que foram realizados nas aulas. 
As actividades experimentais que os participantes menos apreciaram foram a 
flutuação em líquidos (10%) e as actividades explorando transformações… mudanças 
de estado (10%), e por último a germinação (5%). Salienta-se que as actividades mais 
apreciadas (fenómenos eléctricos e sombras e imagens) não foram referidas por 
nenhum dos participantes na última questão.  
As competências relacionadas com o conhecimento processual também foram 
mencionadas por alguns alunos, à semelhança do que ocorreu com os alunos que 
participaram no programa pela primeira vez, em que a experimentação de coisas 
novas e os diferentes materiais são indicados pelos alunos como os aspectos mais 
positivos do trabalho realizado.  
Ainda em relação a situações que foram encaradas pelos alunos como de 
insucesso, surge a dificuldade de aceitar o erro, como é o caso de um aluno do 4º ano 
de escolaridade que refere que “errar as perguntas que me faziam” foi o que menos 
gostou nas actividades realizadas. Tal como foi referido na sub-secção anterior, é 
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extremamente importante ajudar a criança a desdramatizar os erros e a aprender com 
eles.  
Para além do que já foi referido anteriormente como aspecto menos gostaram, 
refira-se que a maioria dos alunos deste estudo não mencionaram nenhum aspecto 
(57%). Entre estes alunos, uns deixaram a questão em branco, enquanto outros 
referiram que gostaram de tudo.   
 
 
 
4.2- Apresentação dos resultados relativos aos portefólios 
dos professores-formandos 
 
Nesta secção são apresentados os resultados referentes à análise dos portefólios 
elaborados pelos professores-formandos no âmbito do Programa de Formação para 
Professores do 1º Ciclo do Ensino Básico em Ensino Experimental das Ciências.  
No ano lectivo 2008/09, frequentaram o programa de formação disponibilizada 
pela Escola Superior de Educação de Santarém, 124 professores do 1.º ciclo do ensino 
básico. Tal como foi referido anteriormente, irá se proceder à análise dos dados 
constantes nos portefólios elaborados por doze dos professores-formandos. A tabela 3 
mostra a distribuição das turmas leccionadas pelos professores relativamente ao ano 
de escolaridade. 
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Tabela 3 - Anos de escolaridade leccionados pelos professores. 
Professor(es) Ano de escolaridade dos alunos 
A  3º ano 
B 1º ano e 4º ano 
C, I e L 3º ano  e 4º ano 
D e J 4º ano 
E 2º ano e 3º ano 
F e K 2º ano 
G 1º ano e 2º ano 
H 1º ano 
 
Relativamente à análise dos portefólios elaborados pelos professores-formandos 
participantes no programa de formação, foram constituídas quatro categorias 
correspondentes às variadas competências específicas para a literacia científica 
descritas no currículo nacional do ensino básico: conhecimento; comunicação; 
raciocínio; e atitudes.  
Relativamente ao conhecimento substantivo, os professores que participaram no 
programa de formação consideraram que os alunos apreenderam vários conceitos 
científicos abordados nas aulas. A professora G na sua reflexão mencionou que “os 
alunos adquiriram com facilidade os conceitos”. A professora H, quando se refere à 
actividade dissolução em líquidos, afirma que, apesar de ter trabalhado com alunos do 
1º ano de escolaridade, “os alunos aprenderam o conceito de dissolução, soluto e 
solvente; que há materiais que se dissolvem em maior quantidade do que outros e que 
há materiais que não se dissolvem”. 
Algumas actividades do guião sementes, germinação e crescimento, implicaram 
que as observações fossem realizadas ao longo de vários dias, o que contribuiu para a 
consolidação dos novos conceitos, como é descrito pelo professor I “foi enriquecedor 
verificar que os alunos estavam bastante interessados em verificarem o que acontecia 
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de semana a semana, a forma como já utilizavam o vocabulário científico adequado a 
cada situação”.  
A discussão de ideias permite aos alunos, para além de competências de 
comunicação, "conseguiram consolidar e ampliar aprendizagens com aquisição de 
conceitos e vocabulário novo” (Professor E).  
Ainda dentro do âmbito desta competência, a professora K destaca a 
interdisciplinaridade que as actividades experimentais permitem que “os alunos 
enriqueceram o vocabulário científico, articularam saberes das diferentes áreas 
curriculares disciplinares.  
As actividades experimentais permitem desenvolver diferentes componentes do 
conhecimento processual. Nas reflexões que realizaram após as aulas experimentais, 
os professores-formandos mencionaram o desenvolvimento de competências próprias 
de actividades experimentais, como é a realização de previsões e de hipóteses 
relacionadas com a questão problema. Neste âmbito a professora K salienta que “os 
alunos formularam hipóteses interessantes”. 
A utilização de variáveis, é uma área em que os alunos inicialmente sentem 
dificuldades, como mencionado por alguns professores-formandos “os alunos sentiram 
dificuldades em identificar o que vamos mudar” (professora L). Tendo em conta que o 
trabalho experimental é pouco desenvolvido, como é referido na literatura, a 
utilização e manipulação de variáveis são, habitualmente, pouco desenvolvidas. A 
realização de actividades experimentais, permite a melhoria nesta dimensão, pois “os 
alunos tiveram dificuldade, mas, curiosamente, há medida que íamos implementando 
mais actividades, a identificação passou a ser feita de forma automática e a evolução 
do grupo foi notária” (professora H).  
A promoção da literacia científica passa por desenvolvimento de competências 
de registo e apresentação dos dados, tais como a utilização e organização de tabelas, 
quadros e gráficos. Na elaboração e interpretação de representações gráficas os 
alunos utilizam dados estatísticos e matemáticos, contribuindo deste modo, não só 
para a literacia científica, como o desenvolvimento de competências matemáticas, tal 
como é descrito pela professora L: 
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“os alunos compreenderam de forma progressiva o conceito de gráfico, que 
pressupõe a definição de dois eixos (…) a realização desta actividade potencializou 
uma maior segurança na execução e leitura dos dados, em actividades deste 
âmbito. É de realçar a auto confiança manifestada pelos próprios alunos, ao 
reconhecerem um progressivo domínio da técnica de leitura, garantindo no seu 
entender, um bom desempenho nas provas de aferição nacionais, na abordagem 
de questões similares.”   
 
O registo dos dados relativos à observação das diferentes actividades pode ser 
realizado em tabela, “os resultados dos registos de medição foram feitos numa tabela 
e depois transpostos para um gráfico de barras para melhor se percepcionar a 
evolução do crescimento e encontrar a resposta para a questão-problema.” 
A execução das referidas actividades permite a utilização de instrumentos de 
medida, contribuindo para o “domínio progressivo, na identificação e utilização das 
diferentes unidades de medida” (professora L). Nestas tarefas os alunos utilizaram 
alguns materiais de laboratório, como a “utilização da balança de precisão, copo 
graduado” e que, a professora J, salienta que contribuem não só para as capacidades 
manipulativas, mas também para a aprendizagem das “medidas de comprimento e de 
capacidade”. 
As competências de comunicação são igualmente importantes e, segundo os 
formandos, elas desenvolveram-se não só na oralidade, como na comunicação de 
dados ou resultados de diversas formas. A professora L menciona que “em virtude do 
interesse demonstrado pelos alunos, cada grupo, procedeu à construção do seu 
gráfico com recurso à folha de cálculo do Excel.  
A professora C afirma que a partilha e discussão das previsões “potencializa no 
aluno inúmeras capacidades, entre as quais destaco o desenvolvimento da sua 
capacidade de argumentação, o respeito pelo próximo (…) que é muito difícil em 
crianças com baixa faixa etária”. Estas actividades permitem ainda desenvolver 
competências de raciocínio.  
As diversas actividades experimentais propostas pelo programa de formação 
para os professores do 1º CEB, permitiu desenvolver conceitos de outras áreas 
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curriculares, como as Tecnologias de Informação e de Comunicação, nomeadamente 
na “elaboração do PowerPoint, na realização da ficha no computador” (professor B).   
Relativamente às previsões, a professora L referiu:  
 
“procurei que cada aluno tivesse a oportunidade de manifestar a sua opinião, 
numa primeira fase por escrito, seguindo-se a partilha dos pontos de vista, com 
todos os colegas da turma. Considero que esta etapa, potencializa no aluno 
inúmeras capacidades, entre as quais destaco o desenvolvimento da sua 
capacidade de argumentação, (…) saber aguardar pelo momento para poder 
intervir”. 
 
A professora K salienta a articulação dos diferentes saberes que é possível com o 
desenvolvimento das actividades experimentais e que permite aos “alunos 
enriqueceram o vocabulário científico, articularam saberes das diferentes áreas 
curriculares disciplinares, tanto em termos de Língua Portuguesa, no desenvolvimento 
do discurso oral e escrito, capacidade de análise leitura de dados e síntese dos 
resultados”. 
O desenvolvimento de competências de raciocínio deve-se centrar na resolução 
de problemas, em que os alunos podem planear investigações, proceder à previsão e 
avaliação de resultados, formulação de problemas e de hipóteses. Neste sentido, a 
professora I indica que “com a análise dos resultados confirmaram-se algumas das 
hipótese levantadas”. 
Na sua reflexão, a professora K na indica que os alunos “ao terem de planificar o 
trabalho passam a ter mais noções e obriga-os a desenvolver as referidas capacidades 
(…) respondem e tiram conclusões dos resultados a fim de darem respostas a 
problemas e aprendem a fazer novas previsões”.  
A professora J refere que: 
 
“procedeu-se à planificação dos procedimentos a adoptar, definindo-se as 
variáveis dependente e independente (…) tentando dar resposta às questões pré-
experimentais: o que vamos mudar?; o que vamos medir?; o que vamos manter? 
(…) os alunos foram levados a descobrir quais os factores que poderão influenciar 
o crescimento do cebolo. Alguns alunos disseram que era a água, outros a luz, 
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outros a temperatura, o estado da terra e a constituição da própria planta. 
Chegou-se à conclusão que estes factores seriam variáveis independentes.” 
 
Apesar do nível etário, os alunos quando desenvolvem actividades experimentais 
desenvolvem diversas competências de raciocínio, o que lhes permite apresentar 
hipóteses para a resolução de uma situação problemática quando são colocados 
perante um problema, tal como é referido pela professora D. Na reflexão que realizou 
após a implementação em sala de aula da última actividade, menciona “verifiquei que 
os alunos já elaboravam as suas experiências com uma autonomia considerável, 
mesmo quando surgiam questões que não conseguiam prever anteriormente”.  
O programa de formação em ensino experimental das ciências pretende 
contribuir para uma atitude compatível com o trabalho em ciências, tal como a 
perseverança e a seriedade no trabalho. A professora I indica que “foi enriquecedor 
verificar que os alunos estavam bastante interessados em verificarem o que acontecia 
de semana a semana”.  
Aquando da realização das actividades do guião sementes, germinação e 
crescimento, a professora L refere: 
 
“A realização das experiências a longo prazo, promoveu nos alunos uma maior 
responsabilização do acompanhamento das várias tarefas; rega, medição de 
temperatura e execução do registo. Os grupos criaram mecanismos de 
rotatividade de funções, por forma a possibilitar a participação de todos os 
elementos.” 
 
Outra competência inerente ao trabalho científico é a flexibilidade para aceitar o 
erro e a incerteza, assim como a reformulação do seu trabalho. A professora J salienta 
que:  
 
“perante os resultados, alguns alunos, cujas previsões não coincidiram com os 
resultados obtidos, a princípio não aceitaram o seu erro, ficando um pouco 
desapontados. Confrontada com esta situação, a professora chamou à atenção 
para o facto de muitas vezes, no método científico, as previsões nem sempre 
coincidirem com os resultados, frisando a normalidade destes casos.”  
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Ainda nas referências às atitudes dos alunos nas actividades experimentais, a 
professora-formanda L na sua reflexão salienta:  
 
“procurei que cada aluno tivesse a oportunidade de manifestar a sua opinião (…) 
esta etapa, potencializa no aluno inúmeras capacidades, entre as quais destaco o 
desenvolvimento da sua capacidade de argumentação, o respeito pelo próximo, 
quer na aceitação de opiniões divergentes da sua, quer pelo momento de saber 
aguardar pelo momento para poder intervir.” 
 
O Trabalho de grupo constitui um aspecto muito importante na implementação 
das actividades experimentais. Na secção anterior, este parâmetro foi um dos que os 
alunos indicaram como aspecto menos positivo das actividades realizadas. Esta 
dificuldade foi observada e salientada pela professora K “a turma manifestou 
dificuldade de trabalhar em grupo”.  
A professora D refere a evolução dos alunos relativamente às várias etapas, “já 
conseguiam percorrer essas mesmas etapas nos seus pequenos grupos, 
organizadamente e aplicando regras de desenvolvimento social”. 
O facto das actividades terem sido desenvolvidas com crianças dos primeiros 
anos de escolaridade leva a que a questão da duração da experiência seja tida em 
conta. A professora H constatou que “o facto da actividade ser feita por partes e não 
ser logo evidente o resultado da mesma, gerou alguma desmotivação”.  
Ainda no âmbito das atitudes, a professora D depois da realização da última 
actividade menciona que a realização das actividades experimentais permitiu uma 
“alteração de comportamentos para as crianças com dificuldades de aprendizagem, 
que se tornaram mais participativas, organizadas e com maior capacidade interventiva, 
pois confiavam que as suas opiniões seriam escutadas e … experimentadas”. 
Globalmente, pode constatar-se que as actividades experimentais, tal como são 
propostas pelo programa de formação em ensino experimental das ciências, permitem 
o desenvolvimento de competências dos alunos.  
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CAPÍTULO 5                                           
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A educação científica deve ter um papel relevante no desenvolvimento da 
literacia científica, promovendo competências necessárias para o envolvimento dos 
cidadãos na discussão de relativamente a questões científicas actuais. Assim, compete 
à escola estimular o desenvolvimento de conhecimentos, capacidades de resolução de 
problemas e de tomada de decisão e de atitudes inerentes à ciência e ao trabalho 
científico.  
A finalidade desta investigação residiu na avaliação de impactos do programa de 
formação para professores do 1º ciclo do ensino básico em ensino experimental das 
ciências. Assim, pretendeu-se dar resposta às seguintes questões:  
a) Quais as aprendizagens dos alunos do 1º ciclo do ensino básico quando 
realizam actividades experimentais (tal como são propostas no âmbito do 
programa de formação em ensino experimental das ciências)? 
b) O que pensam os alunos do 1º ciclo do ensino básico sobre as actividades 
experimentais realizadas no âmbito do programa do programa de formação 
em estudo? 
 
Através dos resultados obtidos e apresentados no capítulo anterior, pode 
considerar-se que o Programa de Formação para Professores do 1º CEB em Ensino 
Experimental das Ciências promove, nos alunos, competências ao nível da 
aprendizagem de conceitos, de processos científicos e de atitudes e valores 
relacionados com o ensino experimental das ciências. Com o desenvolvimento das 
actividades propostas pelo programa de formação, os alunos apreenderam um léxico 
bastante abrangente, tanto ao nível de conceitos relativos às unidades temáticas 
abordadas, como dos termos relacionados com as diferentes fases do trabalho 
experimental.  
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Quando se analisam os resultados dos questionários dos alunos cujos 
professores frequentaram o 1º e o 2º ano do programa de formação, verificam-se 
pequenas discrepâncias ao nível do vocabulário científico, pois o alunos do 1º ano 
referem termos de todas as actividades realizadas, enquanto os alunos do 2º ano de 
formação, para além de indicarem os conceitos das novas unidades (sombras e 
imagens; fenómenos eléctricos; e mudanças de estado), referem também termos 
abordados no ano anterior.   
Ao analisar-se as competências inerentes às capacidades de índole experimental 
– identificação de uma questão-problema, realização de previsões, compreensão do 
que é um ensaio controlado e utilização de variáveis – é possível constatar que estas 
são desenvolvidas pelos alunos participantes, sendo mais referidos pelos alunos do 1º 
ano de formação. Ainda no âmbito do conhecimento processual, as competências de 
registo de dados em tabelas e de apresentação de resultados em gráficos foram 
desenvolvidas pela maioria dos alunos. No que concerne à interpretação dos 
resultados obtidos nas actividades experimentais e obtenção de conclusões, segundo 
as reflexões dos professores, estas também foram desenvolvidas pelos alunos 
participantes neste estudo. 
As competências de raciocínio e de comunicação também foram desenvolvidas 
pelos alunos, tanto na realização da planificação das actividades, como na discussão 
das suas previsões e conclusões a que chegaram com o desenvolvimento dos diversos 
trabalhos práticos do tipo investigativo.   
No que concerne às atitudes ligadas ao trabalho experimental, verifica-se 
também o desenvolvimento de algumas destas competências, nomeadamente na 
promoção da responsabilidade, no respeito pelas opiniões dos colegas, no entanto, 
pode-se verificar, tanto pelas respostas dos alunos, como pela análise dos portefólios 
dos professores que alguns alunos revelam dificuldades em assumir o erro e de 
esperar para alcançar resultados. 
A grande parte destes alunos revela uma imagem positiva da ciência e do 
trabalho dos cientistas. Relativamente às concepções acerca do trabalho dos 
cientistas, estas são idênticas nos participantes que desenvolveram actividades dos 
diferentes anos de formação. O facto de conseguirem criar invenções e fazerem muitas 
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descobertas, como a criação de novos medicamentos cria a imagem do cientista como 
um ser superior, que se distingue do resto das pessoas. Algumas das concepções 
observadas são descritas estudos anteriores realizados com crianças de nível etário 
semelhante (Correia, 2006; Reis et al, 2006). 
Quanto à segunda questão deste estudo pode-se constatar que os alunos 
desenvolveram atitudes positivas quanto à ciência e ao ensino experimental em 
particular. Dos resultados obtidos é possível concluir que as crianças mencionaram que 
gostaram de aprender, assim como de realizar a maioria das tarefas inerentes ao 
trabalho experimental.   
Dos resultados obtidos, constata-se que os alunos confundem cientista com 
inventor, considerando que este faz descobertas ao acaso, e que o seu trabalho se realiza 
exclusivamente no laboratório.  
Da análise dos resultados emerge a noção de que a ciência se centra 
exclusivamente em trabalho experimental, não existindo qualquer referência a outro 
tipo de actividades desenvolvidas pelos cientistas nem por parte dos alunos, nem dos 
professores-formandos.  
Sabe-se que a mudança de concepções é um processo lento e complexo, pelo 
que no programa de formação deveria ter em conta uma a reflexão crítica 
fundamentada, que ajudaria na melhoria de algumas das concepções alternativas que 
os docentes possuam relativamente à natureza da ciência.  
Em suma, perante o exposto, é possível constatar que o programa de formação 
em ensino experimental das ciências, levou a uma melhoria das aprendizagens dos 
alunos do 1º CEB ao nível do ensino experimental, permitindo promover: a) a 
aprendizagem de conceitos científicos, úteis e utilizáveis em contexto real; b) 
capacidades de pensamento inerentes à resolução de problemas; e c) atitudes e 
valores, contribuindo para a formação de todos os indivíduos e promoção da para a 
literacia científica  (Martins et al, 2007; Cachapuz et al, 2002). 
Este estudo contribui para o desenvolvimento pessoal, social e profissional da 
própria autora, professora de outro nível de ensino. A nível pessoal, possibilitou a 
construção de novos conhecimentos, que apesar de não estarem directamente 
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relacionadas com a sua prática lectiva, contribuíram para compreensão do ensino das 
ciências nos primeiros anos da escolaridade.  
Em relação às dificuldades encontradas durante o desenvolvimento deste 
estudo, ela ocorreu sobretudo na dimensão relativa à análise de conteúdo, devido à 
sua inexperiência como investigadora, pois nunca tinha realizado trabalhos desta 
natureza. Ocorreram momentos de indecisão relativos à constituição das categorias e 
aos dados a incluir.  
Apesar do empenho, do rigor e da seriedade com que a presente investigação foi 
desenvolvida, tem-se consciência de algumas limitações, nomeadamente, ao nível da 
metodologia. O facto da investigadora ser docente do 3º ciclo do ensino básico e do 
ensino secundário e, no ano lectivo 2008/09, encontrava-se a leccionar em duas 
escolas do distrito de Lisboa, uma em horário diurno e outra em horário nocturno, 
condicionou a gestão do tempo dedicado a este trabalho. A actividade lectiva da 
investigadora impediu a realização de entrevistas, como tinha sido inicialmente 
planeado.  
A presente investigação teve, como já foi referido, algumas limitações na recolha 
de dados, pelo que poderia ser proveitoso a realização de um estudo semelhante, com 
uso de instrumentos de recolha de dados mais diversificados, afim de se poder 
conhecer melhor as competências desenvolvidas pelos alunos através da realização de 
actividades experimentais.  
Tal como foi referido anteriormente, a investigadora é docente de outro nível de 
ensino (3º CEB e ensino secundário), leva a que se considere pertinente a necessidade 
de se desenvolverem estudos sobre a importância da sequencialidade e articulação 
que se espera na educação em ciências. 
O facto do programa de formação em ensino experimental das ciências ter 
terminado recentemente, não diminui a pertinência desta temática. Nesta perspectiva, 
apresentam-se sugestões para futuros estudos no âmbito da formação inicial e 
continuada de professores, centradas na importância da avaliação de competências 
em ciências. Considera-se pertinente realizar um estudo sobre o impacto do referido 
programa na prática dos docentes que o frequentaram, pois, segundo Vieira (2003), os 
 - 77 - 
programas de formação de curta duração, têm mostrado pouca probabilidade de ter 
impacte nas práticas dos professores. 
É importante promover novas situações na formação inicial de professores, 
proporcionando-lhes discutir e reflectir acerca de questões relacionadas com a 
Didáctica das Ciências. Ao nível da formação continuada de professores, é importante 
criar novas oportunidades de formação, tanto ao nível do ensino experimental, como 
ao nível da avaliação das aprendizagens dos alunos.  
Tal como referiram alguns dos participantes neste estudo, muitas das escolas do 
1º ciclo não possuem espaços laboratoriais, nem materiais adequados ao ensino 
experimental. Apesar da reformulação do parque escolar em curso, é importante que 
as escolas estejam apetrechadas com alguns materiais e equipamentos, que 
contribuam para o desenvolvimento de actividades experimentais de ciências nos 
primeiros anos. 
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Questionário sobre as Experiências realizadas nas aulas 
 
Nome: ____________________________ Ano: _____  Idade: _____anos 
Durante este ano realizaste várias experiências nas aulas de Estudo do Meio. 
Gostaríamos que respondesses a algumas perguntas sobre essas actividades. 
 
1. Escreve as palavras novas que aprendeste com as experiências que fizeste nas aulas. 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
2. Explica o que conheces do trabalho dos cientistas. 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
3. Na tua opinião, para que servem as experiências que realizaste nas aulas? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
4. O que mais gostaste nas experiências que realizaste? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
5. O que menos gostaste nas experiências que realizaste?   
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
